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WILLEBRORDUS SNELLIUS, 


DOOR 


P. VAN GEER. 


Onder de mannen, die den roem van het vaderland op wetenschappe- 
lijk gebied ver buiten zijne enge grenzen deden weerklinken, behoort 
ook hij, wiens naam boven dit opstel en wiens beeltenis er vóór is ge- 
plaatst. Geen leerboek der physica, waarin zijn naam niet wordt ge- 
noemd; geene geschiedenis der geodesie, of zij vermeldt hem met eere. 
Hoewel zijne beide voornaamste ontdekkingen in het buitenland dikwijls 
op naam van anderen worden vermeld, is het hier aan geene bekrom- 
pen vaderlandsliefde toe te schrijven, wanneer zijne rechten worden ge- 
handhaafd; zooals uit het vervolg dezer beschrijving zal blijken, zijn 
de getuigenissen ten zijnen gunste onwraakbaar, en moet het veeleer 
aan gebrek van onderzoek, aan hardnekkig doordrijven van eenmaal 
opgevatte meeningen worden geweten, wanneer hem zijn rechtmatige 
roem wordt onthouden. 

SyxeLurus was Leidenaar van geboorte en opvoeding; hij heeft 
te Leiden een leerstoel bekleed, al zijne ontdekkingen volbracht en is 
er ook gestorven; toch vindt men er niets meer, dat zijne herinnering 
levendig houdt. Te vergeefs zoekt men zijn beeld onder de fraaie ver- 
zameling geschilderde portretten, die de senaatskamer der hoogeschool 
sieren; zoodat de nevensgaande afbeelding aan andere bronnen moest 
worden ontleend. Evenmin, en dit gemis is veel meer te betreuren, 
vindt men op de akademische bibliotheek van hem eenig handschrift 
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onder de talrijke brieven en manuscripten van beroemde mannen, die 
vroeger aan de Leidsche hoogeschool waren verbonden. 

Zijn vader ging hem voor in de wetenschappelijke loopbaan; reeds 
zijn arbeid zou den naam van sNeLLIUS onder de best bekende aan de 
Leidsche hoogesehool hebben doen opnemen, indien de grootere ver- 
dienste van den zoon niet die van den vader in de schaduw had gesteld. 

Deze vader, RUDOLF SNEL VAN ROIJEN (of zoo als hij zich naar de 
gewoonte van dien tijd in zijne latjnsche geschriften noemt ROpoLPHUS 
SNELLIUS à ROIJEN) werd in 1546 te Oudewater uit eene oude en wel- 
gestelde familie geboren. Reeds vroeg toonde hij grooten aanleg voor 
studie; zijne eerste opleiding ontving hij te Utrecht; toen hij den school- 
eursus aldaar doorloopen had en middelerwijl zijn vader overleden was, 
keerde hij naar zijn geboortestad terug, doch om er niet lang te blijven. 
Zijn rustelooze geest deed hem.in het stille stadje geen vrede vinden, 
zoodat zijne moeder besloot hem reeds op zijn vijftiende jaar, tot voort- 
zetting zijner studiën, naar het buitenland te zenden. Aan verschillende 
hoogescholen, zooals Jena, Wittenberg en Heidelberg, legde hij zich 
vooral op de letterkundige studiën toe; de pest joeg hem uit laatstge- 
noemde stad naar Marburg in Hessen, waar hij tot magister artium 
werd bevorderd en zich vooral op de beoefening der wijsbegeerte toe- 
legde. Hier bleef hij vele jaren, gaf er onderwijs in de grieksche, la- 
tijnsche en hebreeuwsche letteren en was er om zijne groote en veel- 
zijdige kennis zeer gezien. Doch ook hier vond hij geen rust. Met een 
jongeren broeder, die uit het vaderland tot hem werd gezonden, ver- 
trok hij naar Italië en veranderde met het land ook de richting zijner 
studiën, want te Pisa en Florence legde hij zich op de geneeskunde 
toe. Vervolgens trok hij naar Rome en van daar weer terug naar Mar- 
burg, doch toen werd hem de aandrang naar het vaderland, dat in 
zulke rampspoedige omstandigheden verkeerde, te sterk. Na zestien ja- 
ren rondzswervens in den vreemde keerde hij naar Holland terug; hij 
vond zijn geboortestad grootendeels verwoest en verlaten. Hij vestigde 
zich hier en huwde, doch vertrok weldra naar Leiden, aangetrokken 
door de vestiging der nieuwe hoogeschool. Eerst liet hij zich hier als 
student in de medicijnen (blijkens het Album Studiosorwm den 28sten 
October 1578) inschrijven; doch weldra werd hij door curatoren der hoo- 
geschool tot lector aangesteld, kort daarna tot buitengewoon hoogleeraar 
in de wiskunde, terwijl hem ook een tijd lang het onderwijs in de 
hebreeuwsche taal werd opgedragen. Hij behoorde dus zoowel tot de 
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eerste studenten als tot de eerste hoogleeraren der nieuwe school , waar 
hij onder zijne leerlingen prins mAuRrITs mocht tellen, Nog eenmaal 
vertrok hij naar Hessen om zijn beschermer en vriend den landgraaf 
te bezoeken, met wien hij ook later steeds briefwisseling heeft onderhou- 
den. Na zijn terugkeer werd hij in 1601 tot gewoon hoogleeraar in de 
wijsbegeerte aangesteld en vervulde in het vaderland , niettegenstaande 
hij herhaaldelijk aanbiedingen uithet buitenland ontving, dezen leerstoel 
tot aan zijn dood in 1613, terwijl hij gedurende dien tijd voortdurend 
de wiskunde bleef onderwijzen en driemaal de waardigheid van rector 
magnifieus bekleedde. Hij was een tijdgenoot van GOMARUS en ARMINIUS , 
de welbekende godgeleerden; met den laatsten, die in dezelfde stad 
geboren was en hem te Marburg had bezocht, was hij zeer bevriend; 
of hij in den strijd tusschen beide ook zijne zijde hield, is wel waar- 
schijnlijk, doeh niet bewezen. 

De veelzijdigheid van studie en ontwikkeling, die aan het licht komt 
zoowel door zijne leerjaren in den vreemde als door de verscheiden- 
heid van vakken, die hij aan de hoogeschool achtereenvolgens en gelijk- 
tijdig onderwees, is evenzoo te bespeuren in zijne nagelaten geschriften , 
die zoowel over de wis- en natuurkundige als de wijsgeerige weten- 
schappen handelen, doch geen van allen een blijvend spoor hebben achter” 
gelaten. Hij liet echter een zoon na, die niet alleen zijn arbeid en werk- 
kring voortzette, maar hun naam voor altijd eene eereplaats onder de 
doorluchtigste der hoogeschool bezorgde. 

Deze zoon wiLLEBRORD (die zich in zijn latijnsche geschriften wiLLE- 
BRORDUS SNELLIUS à ROIJEN noemt en daardoor onder dien naam bekend 
is gebleven) werd te Leiden in 1591 geboren. Zijn vader bestemde hem 
voor de studie der rechten, doch reeds vroeg gaf hij zulke doorslaande 
bewijzen van aanleg voor de wiskunde, dat zijn vader dit voornemen 
moest opgeven en hem in zijne studie vrij liet. Op zijn 17de jaar gaf wir- 
LEBRORD zijn eerste wiskundig werk ' uit en hield op zijn 19de jaar 
openbare lessen over de Almagest van ProLeMAEUS. Die vroege ontwik- 
keling gaf zijn vader aanleiding om hem naar hèt buitenland te zenden, 
teneinde daar eenige hoogescholen te bezoeken. Op dezen tocht leerde 
hij te Würzburg ADRIANUS ROMANUS kennen en te Praag TYCHO BRAHÉ, 


t WirveBroep schijnt niet aan de Leidsche hoogeschool te hebben gestudeerd, althans 
zijn naam komt niet in het Album studiosorum voor. Wel werd in 1590 een student 
van geheel denzelfden naam ingeschreven, doch blijkbaar is dit een ander, waarschijn- 
lijk een broeder zijns vaders, | 
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bij wien hij de praktische sterrekunde beoefende en waar hij ook met 
KEPLER, diens leerling, vriendschappelijk omging. Van Praag ging hij 
naar Altorf, Tübingen en andere plaatsen. Daarna trok hij naar Frank- 
rijk, studeerde eenigen tijd te Parijs, doeh werd van hier door zijn vader, 
die zieh toen te Marburg bevond, tot zich geroepen. Echter ging hij 
niet met zijn vader naar Holland terug, maar trok langs den Rijnstroom 
naar Zwitserland, waar hij tot het hart der Alpen doordrong. Eindelijk 
keerde hij naar Leiden terug; kort daarna werd zijn vader ziek en hij 
zelf onder den titel van buitengewoon hoogleeraar met het waarnemen 
van de lessen in de wiskunde belast. Toen zijn vader in 1613 stierf, 
werd hij tot zijn opvolger als gewoon hoogleeraar in de wiskunde 
benoemd. Slechts dertien jaren heeft hij dit ambt waargenomen, want 
hij stierf reeds in 1626 na langdurige ziekte in den jeugdigen ouder- 
dom van 35 jaren. Hoe kort die tijd ook was, toch is hij voor de wis- 
en natuurkundige wetenschappen een der schitterendste perioden der 
Leidsche hoogeschool geweest. Niet alleen door het onderwijs van SNEL- 
Lius, dat leerlingen uit alle oorden der beschaafde wereld naar Leiden 
lokte, maar vooral om de werken, die hij toen heeft geschreven en de 
waarnemingen daar volbracht. 

Van zijn leven is niet veel meer bekend dan hierboven werd neer- 
geschreven. Niet eens wordt vermeld òf, en zoo ja met wie hij gehuwd 
was; dit kan alleen afgeleid worden uit de omstandigheid, dat vossrus 
over een zoon van hem spreekt. Zijn tractement was gering, zelfs voor 
dien schralen tijd, want het bedroeg 400 gulden. Doch hij schijnt in 
onbekommerde levensomstandigheden verkeerd te hebben, althans hij 
was in staat om zich de kostbare instrumenten, die hij voor zijne 
metingen noodig had, grootendeels zelf aan te schaffen *. 

Is aldus het leven van WILLEBRORD SNELLIUS in korte trekken weer 
te geven, minder is dit het geval met zijne werken. Wel zijn deze niet 
vele, doch zij bevatten onderzoekingen en leerstellingen, die eene blij- 
vende plaats in de wis- en natuurkundige wetenschappen hebben ver- 
kregen. Daar zijne werken alle in het Latijn zijn geschreven en de 
klassieke vorm streng wordt gehandhaafd, zijn aan de beoefening daar- 


t Hoe dit na zijn dood aanleiding heeft gegeven tot de stichting der Leidsche sterre- 
wacht, kan men vinden opgeteekend in: de geschiedenis der astronomie en der ster- 
rewacht aan de hoogeschool te Leiden, beschreven door den hoogleeraar r. KAIskR; 
vormende de inleiding tot het eerste deel van de Annalen der Leidsche sterrewucht. 
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van voor den tegenwoordigen tijd eigenaardige moeilijkheden verbon- 
den. Destijds was het echter de algemeene taal der geleerden en ver- 
oorzaakte, dat de werken in handen kwamen van vakgenooten in alle 
deelen der beschaafde wereld, hetgeen niet weinig tot verspreiding van 
de waarde zijner onderzoekingen bijbracht. Hij gaf zoozeer de voorkeur 
aan deze taal en vorm, dat hij zelfs in de moedertaal geschreven wer- 
ken van LUDOLF VAN CEULEN en SIMON STEVYN in het Latijn overbracht, 
en in dezen nieuwen vorm in de wereld zond. 


Het eerste werk zijner jeugd, in 1607 uitgegeven en aan zijn vader, 
toen juist Rector Magnificus der Leidsche Hoogeschool opgedragen, 
handelt over een manuscript van pPaArpus over de vraagstukken van 
APOLLONIUS PERGAEUS, dat hem door JosePH SCALIGER ter bestudeering 
was gegeven en waarin verschillende meetkundige stellingen voorko- 
men, die hier door sreLLrus worden verklaard en aangevuld; het tweede 
gedeelte is opgedragen aan sIMON STEVYN, een man “aan ARCHIMEDES 
gelijk”, den leermeester van prins MAURITS. In het volgend jaar ver- 
scheen een derde gedeelte, dat aan prins mauRrITs zelven werd opge- 
dragen, en over de anharmonische verhouding, hare constructie en _ 
eigenschappen handelt. ! 

Gedurende zijn verblijf buiten ’slands gaf hij geene werken in het 
licht, doeh nauwelijks was hij in Leiden teruggekeerd of hij schreef 
een werkje, aan HuGO DE GROOT opgedragen, over de waarde der geld- 
soorten en munten bij de Grieken, Romeinen en Israëlieten. 

Na zijne aanstelling tot opvolger zijns vaders, schreef hij onderschei- 
dene werken. Tot de zuivere wiskunde behoort, behalve zijne vertaling 
en omwerking van enkele nagelaten verhandelingen van LUDOLF VAN 
CEULEN, het boekje getiteld Cyclometricus, handelende over een onder- 
werp, dat destijds onder de wiskundigen aan de orde. van den dag 
was, namelijk de bepaling van de verhouding tusschen den omtrek en 
de middellijn des cirkels; de methode, die hij hiervoor gebruikte, was 
een geheel zelfstandige, die korter tot het doel voerde dan die van 
LUDOLF VAN CEULEN. Hij berekende de genoemde verhouding tot in 34 
decimalen, en daar hij hiertoe veelhoeken met een aantal van 

! Apollonius Batavus, de sectione determinata. Dit werk wordt dikwijls, o. a. 
in POGGENDORFF's Biogr. Wörterb., doch ten onrechte, aan zijn vader toegeschreven. 
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1073741824 zijden gebruikte en berekende, kan men nagaan, welken 
arbeid hij zieh hiertoe moest getroosten in een tijd, dat de logarith- 
men, nauwlijks uitgevonden, nog niet in gebruik waren. ! 

Tot de zuiver wiskundige werken van sNeLLIus behoort ook een 
leerboek der vlakke en bolvormige driehoeksmeting, dat grootendeels 
kort voor zijn dood werd geschreven, doch eerst daarna door zijn leer- 
ling morreNsius werd voltooid en uitgegeven. Blijkbaar was het de 
leiddraad zijner lessen aan de hoogeschool. Het is een voortreffelijk 
werkje, wel niet in den trant onzer hedendaagsche leerboeken over 
hetzelfde onderwerp, maar uitmuntende door geleidelijken gedachten- 
gang en eenvoud van bewerking. De formulen, zooals zij tegenwoordig 
in gebruik zijn, komen er niet in voor; na de voornaamste bepalingen 
wijst hij aan hoe een sinustafel kan worden saamgesteld, en geeft 
hiervan eene berekening. Evenzoo geeft hij eene tafel der tangenten 
en secanten tot in zeven decimalen, doch zonder logarithmen, die zoo 
als hierboven reeds werd opgemerkt, toen nog niet in gebruik waren. 
Daarna gaat hij tot de berekening der driehoeken over, en geeft hier 
in de 4de propositie van het tweede boek het fraaie bewijs voor den 
sinusregel, dat nog steeds in de leerboeken als het bewijs van SNELLIUS 
wordt vermeld. Verdere regels geeft hij niet; slechts maakt hij ge- 
bruik van het theorema van PYrHAGORAS ook op scheefhoekige drie- 
hoeken toegepast en berekent al de gevallen der rechtlijnige driehoeks- 
meting, daaronder het twijfelachtige, waarop eenige vraagstukken der 
werkdadige meetkunde, betrekking hebbende op het meten van afstan- 
den en hoogten, dat gedeelte besluiten. 

In een volgend boek gaat hij tot de bolvormige driehoeken over; 
eerst worden de algemeene eigenschappen besproken en vinden wij 
voor het eerst melding gemaakt, zoowel van den aangelegen als van den 
pooldriehoek, Het merkwaardig verband tusschen de elementen dezer 
driehoeken, het gebruik dat hiervan, ook thans nog geheel op de- 
zelfde wijze, wordt gemaakt, om verschillende eigenschappen des drie- 
hoeks op te sporen en te bewijzen, is dus mede eene vinding van 
SNELLIUS. De berekening der driehoeken geschiedt’ weder zonder direkt 


1 N kj . . 
Nadere opmerkingen over dezen arbeid van LUDOLF vAN CEULEN en SNELLIUS vindt 


men opgeteekend in de: Bouwstoffen voor de geschiedenis der Wis- en Natuurkun- 
dige Wetenschappen in de Nederlanden door n. BIERENS DE HAAN, (Verslagen en 
Mededeelingen der Kon, Akad. van Wetensch. 1876—78.) 
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gebruik van eenige formule, alleen door uit te gaan van de drie een- 
voudigste betrekkingen bij den rechthoekigen driehoek. Benige toepas- 
singen op de spherische sterrekunde besluiten het werk. 

Tot de werken op sterrekundig gebied behoort in de eerste plaats 
eene beschrijving van de komeet, die zich in de maand November van 
het jaar 1618 aan den nachtelijken hemel vertoonde; daarbij voegde 
hij eene beschrijving der komeet van 1585 door RoHTMANN, den sterre- 
kundige van den landgraaf van Hessen, waargenomen. 

Reeds vroeger had hij waarnemingen, op de sterrewacht te Cas- 
sel onder leiding van den landgraaf volbracht, uitgegeven en daarbij andere 
waarnemingen van TYCHO BRAHÉ , REGIOMONTANUS el BERNARD WALTER uit 
Neurenberg gevoegd. Doch zijne onderzoekingen en geschriften op dit 
gebied hebben niet veel waarde. Ten eerste waren zijne hulpmiddelen 
gebrekkig, want de verrekijkers waren nog nauwelijks uitgevonden en 
kwamen eerst later bij wetenschappelijke onderzoekingen in gebruik, 
zoodat hij evenals rycro al zijn waarnemingen met het bloote oog en 
met behulp van vrij ruwe instrumenten moest volbrengen. Deze instru- 
menten had hij op zijn verzoek van prins MAURITS ten gebruike ont- 
vangen; de nauwkeurigheid der waarneming ging niet verder dan tot 
minuten. 

Doch ook in zijne denkbeelden verhief hij zich niet boven het 
standpunt van zijn tijd, want hij was en bleef een getrouw aan- 
hanger van het stelsel van rProLeMAEUS. Hoewel de groote ontdek- 
king van coPPeERNIcus reeds zeventig jaren oud. was en zijn stelsel 
veld won onder de geleerden, maakt sNeLLIus nergens hiervan gewag 
en noemt slechts de bezwaren tegen het Ptolemaeische stelsel inge- 
bracht als van weinig beteekenis. Doch hij kon niet bekend zijn met 
de onderzoekingen van GALILEI, die wel zijn tijdgenoot was, doch veel 
langer leefde en zijn gewichtigste ontdekkingen eerst na den dood 
van SNELLIUS in het licht gaf. Zoo had hij gedurende zijn verblijf in 
het buitenland wel omgang gehad met kePrLER, doch lang vóór deze 
den grondslag der nieuwere sterrekunde legde; beide verkeerden zij toen 
onder den invloed van rycHo BRAHKÉ, en ook deze was, zooals bekend 
is, geen voorstander van het stelsel van coPPERNICUS. 

De beschrijving der komeet door sNeLLrus heeft evenmin beteekenis, 
omdat er geene af beeldingen aan zijn toegevoegd , en men zich dus geene 
duidelijke voorstelling van dit merkwaardige hemellieht kan maken. 
Wel toont hij uit de parallaxis aan, dat de komeet veel verder dan de 
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maan van de aarde verwijderd is, dat zij niet kan bestaan uit dampen, 
die van de oppervlakte der aarde oprijzen, en toch van aetherischen 
aard is, maar verder valt hij geheel in het bijgeloof van zijn tijd, dat 
de verschijning eener komeet, door God zelf door de wereldruimte 
gezonden, als voorbode van gewichtige gebeurtenissen op de aarde moest 
beschouwd worden. Zoo besluit hij zijne beschrijving met een innig 
gebed, dat de rampen, waarvan de voorteekenen zijn gekomen, alsnog 
van het vaderland en de kerk mochten worden afgewend. Trouwens 
er, bestaat ook eene beschrijving derzelfde komeet van kePLER, waarin 
hare verschijning op de sterrewichelarij wordt toegepast en de rampen 
worden aangewezen, die daarvan het gevolg zullen zijn. Eerst de ont- 
dekking van Newton, dat de beweging der kometen aan dezelfde wet- 
ten is onderworpen en door dezelfde oorzaken wordt beheerscht als 
die van de lichamen van het zonnestelsel, maakte een einde aan het 
bijgeloof. 

Ook op het gebied der zeevaartkunde heeft sNeLrIvus zich bewogen 
en een werk * geschreven, dat voor zijn tijd van groot belang, thans 
weinig waarde meer heeft; alleen vindt men daar een juiste beschrij- 
ving van de loxodroom en. hare eigenschappen terug. 

Het voornaamste werk echter, het eenige dat zijn naam in de ge- 
schiedenis der wetenschappen doet voortleven, is de Wratosthenes Bata- 
vus uitgegeven in 1617 te Leiden *, bevattende zijne onderzoekingen 
omtrent de bepaling van de ware grootte der aarde. De naam van het 
werk is ontleend aan den beroemden grieksehen geleerde uit Alexandrië, 
die ongeveer twee eeuwen vóór het begin onzer tijdrekening leefde en 
eene eerste bepaling van den omtrek der aarde ondernam. Doch deze 
bepaling was even als alle der oudheid uiterst gebrekkig; zij berustte 
op de rechtstreeksche meting van een klein gedeelte van den meri- 
diaan door het aantal passen, noodig om den afstand te doorloopen. Geen 
wonder dat langs dezen weg het doel niet bereikt kon worden. 

SNELLIUS leidt zijn werk in met een historisch overzicht van alle 
pogingen, die in de oudheid en middeleeuwen tot op zijnen tijd zijn 
in het werk gesteld om den omtrek der aarde te bepalen; alle blijken 
vergeefs te zijn geweest, zoodat hij dit gedeelte besluit met de erken- 


’ Tiphys Batavus de navium eursibus et re navali. L. B. 1624. 


2 De volledige titel luidt aldus: Wratosthenes Batavus de terrae ambitus vera 
guantstate, Be Bel617. 
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tenis, dat ten opzichte van dit gewichtige onderwerp tot dusver niets 
wezenlijks is gedaan en alles nog verricht moet worden. In het tweede 
en voornaamste gedeelte geeft hij eene beschrijving van de door hem 
bedachte methode voor zijne metingen, berekeningen en de daaruit 
afgeleide uitkomsten. 

Hij begint, zooals bij het onderwerp behoort, met de juiste bepa- 
ling van de eenheid van maat, waarvoor hij den rijnlandschen of leidschen 
voet aanneemt en vergelijkt haar met andere lengtematen uit die dagen. 
Merkwaardig is het, hoe hij reeds hier, in strijd met het gebruik van 
dien tijd, doeh voor het gemak zijner metingen en berekeningen zijn maat 
tiendeelig indeelt, en op die wijze, lang voor de ontdekking en invoering , 
de wenschelijkheid en het groote gemak van een tientallig maatstelsel 
aantoont. Daarna gaat hij over tot de uiteenzetting van de methode, 
langs welke hij tot het gewenschte doel zal komen. Uitgaande van de 
bolvormige gedaante der aarde moest een deel eener meridiaan ge- 
meten worden, en het overeenkomstig verschil in geografische breedte 
bepaald. Zoo dikwijls dit verschil in den omtrek des cirkels is begrepen, 
zoo vele malen is de omtrek der aarde grooter dan de gemeten boog. 
De moeilijkheid ligt voornamelijk in de meting; dit rechtstreeks te 
doen gaat niet, omdat nergens van twee plaatsen, die onder dezelfde 
meridiaan liggen, de afstand in rechte horizontale richting kan geme- 
ten worden. Daarop had sNeLvivs iets anders bedacht. Uitgaande van 
de onmogelijkheid dezer rechtstreeksche meting, stelde hij voor ergens 
in eene vlakte, in welke richting ook, een afstand te meten, die de 
basis der meting vormt, hieruit door meting van hoeken en berekening 
van driehoeken den afstand van andere plaatsen af te leiden, en zoo 
voortgaande door eene aaneenschakeling van driehoeken, waarvan de 
hoeken telkens worden gemeten en de zijden berekend, den afstand af 
te leiden van de beide uiterste punten van het net, die niet op dezelfde 
meridiaan behoeven gelegen te zijn, maar hiertoe door eene azimuth- 
bepaling en eenvoudige berekening gemakkelijk herleid kan worden. 
Zoo kan ook het verschil in geographische breedte der plaatsen door 
bepaling van hare poolshoogte worden gevonden, hieruit de lengte van 
een graad door eene evenredigheid worden afgeleid en dus ook de 
omtrek der aarde bepaald. 

SNELLIUS liet het niet bij het aangeven der methode; hij bracht ze 
ook ten uitvoer in zijne merkwaardige meting tusschen Alkmaar en 
Bergen-op-Zoom. Hij begon met de bepaling van den afstand tusschen 
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Leiden en het nabij gelegen dorp Soeterwoude, Hiertoe mat hij recht- 
streeks door een ijzeren meetstaaf eene basis in de vlakte tusschen beide 
plaatsen en leidde hieruit, door de hoeken te meten waaronder uit 
elk uiteinde der basis de te bepalen plaats en het andere uiteinde 
der basis zich vertoonden, den afstand der genoemde plaatsen af. Zijn 
meetwerktuig bestond uit een koperen kwadrant met een straal van 
twee voet. De meting van de basis en hoeken zoomede de hierop steu- 
nende berekening werd door hem met de meeste zorg en nauwkeu- 
righeid volbracht, en dezen afstand nam hij nu als grondslag voor den 
geheelen verderen arbeid, 

Zijn eerste driehoek was die op de basis Leiden —Soeterwoude met 
den top te Wassenaar, daarna werd Voorschoten opgenomen en toen 
den Haag. Zoo kwam hij tot den afstand van Leiden naar den Haag, 
Achtereenvolgens nam hij nu in zijne driehoeken op: Gouda , Dordrecht, 
Rotterdam, Utrecht, Oudewater, Montfoort, Woerden, Haarlem, Am- 
sterdam, Alkmaar, aan de andere zijde : Bommel, Breda, Wiilemstad 
Bergen op Zoom. Door telkens de hoeken te meten , waaronder de nieuwe 
plaats zich met betrekking tot de reeds bepaalde vertoonden en daar- 
uit de afstanden dezer plaats tot de vorige te berekenen, verkreeg hij - 
eene aaneenschakeling van driehoeken, waarvan Alkmaar het noordelijkste, 
Bergen op Zoom het zuidelijkste uiteinde was. Hierdoor kon weder de 
afstand dezer plaatsen berekend en tot de meridiaan van Leiden herleid 
worden. Nu bepaalde hij de poolshoogte zoowel te Alkmaar als te Bergen 
op Zoom, het verschil gaf ook het verschil in geografische breedte. Door 
eene eenvoudige evenredigheid vond hij hieruit de lengte van een graad 
en bepaalde deze op 28500 Rijnl. roeden. Hieruit volgt voor den om- 
trek der aarde, eirkelvormig genomen , 10.260.000 Rijnl. roeden , overeen- 
komende met 38.660,364 Meter. 

De meting van sNeLLrUS bezit derhalve geene groote juistheid; eens- 
deels moet dit toegeschreven worden aan de onvolkomenheid der instru- 
menten , waarmede hij arbeiden moest, vooral in vergelijking met de fijne 
werktuigen, die tegenwoordig bij de geodetische metingen gebruikt 
worden. Ook hebben de berekeningen door sNeLLIus volbracht niet alle 
den gewenschten graad van nauwkeurigheid, hetgeen weer hieraan is 
toe te schrijven , dat de berekening der driehoeken langs trigonometrischen 
weg moest plaats hebben en sNeLLius de logarithmentafels nog niet 
tot zijne beschikking had; daarentegen moest hij beginnen met op zeer 
omslachtige wijze eene tafel van sinussen en tangenten op te stellen. 
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Doch de grootste fout vloeit voort uit de minder juiste poolshoogtebe- 
paling van Alkmaar en Bergen op Zoom; voor de eerste nam hij 
52° 40’ 30’ en zij is 52°38'34’, de tweede bepaalde hij op 51° 29’ en 
zij is 51°28' 47”, gevende voor het verschil eene afwijking van onge- 
veer 2 minuten; welken invloed dit op de uitkomst moest hebben , be- 
hoeft wel niet te worden aangewezen. De meting van SNELLIUS werd 
dan ook ongeveer eene eeuw later door cassiNr aan eene scherpe kri- 
tiek onderworpen, doch de eer van onzen landgenoot door MUSSCHEN- 
BROEK op waardige wijze gehandhaafd, daartoe in staat gesteld door 
handschriften, die uit de nalatenschap van sNeLLIusS tot hem waren ge- 
komen. Hij toont aan, dat sNeLLIUS zijne meting en berekening volbracht 
niet om definitief de grootte der aarde vast te stellen, maar als proef 
zijner methode. Niemand was meer dan hij zelf van de onvolmaaktheid 
van zijn arbeid overtuigd, zoodat hij ook na de uitgave van zijn boek 
de metingen in de omstreken van Leiden met zijne leerlingen iĳverig 
voortzette en de berekeningen verbeterde; hij zette de metingen zelfs 
tot Antwerpen en Mechelen voort. Juist wilde hij zijn nieuwen arbeid 
laten drukken, toen in den winter van 1622 de omstreken van Leiden 
werden overstroomd en het water vastvroor. Dit vond hij eene uitste- 
kende gelegenheid om met zijne leerlingen op de vlakke ijsbaan eene 
nieuwe basis te meten. Voor hij echter dezen nieuwen omvangrijken 
arbeid voor den druk had gereed gebracht, overviel hem de ziekte, die 
den dood na zich sleepte en daardoor onverwachts een einde maakte 
aan zijne onderzoekingen. MusscrenBroeEK heeft de berekeningen van 
SNELLIUS met de nieuwe basis en hoekmetingen overgewerkt en toen 
eene waarde gevonden, die veel beter met de werkelijke waarde over- 
eenstemt. Doch toen reeds kon zij geene andere dan geschiedkundige 
waarde meer hebben, want in de eeuw, die sedert den eersten arbeid 
van SNELLIUS was verstreken, waren de graadmetingen in nauwkeurig- 
heid zoo zeer toegenomen, dat het eenvoudige werk, door sNeLLIus vol- 
bracht, hiermede niet meer in vergelijking kon komen. 

Thans wordt de graadmeting door alle beschaafde natiën met ijver voort- 
gezet. Aanzienlijke subsidiën worden hiervoor toegestaan ; de voornaamste 
sterrekundigen en geometers nemen aan den arbeid deel. Zoo is de aarde 
langzamerhand overdekt met een net van driehoeken, dat ons haar 
vorm en afmetingen met steeds toenemende nauwkeurigheid doet ken- 
nen. Toch blijft de grondslag van dezen arbeid de door onzen landge- 
noot aangegeven methode; hij heeft haar volledig opgesteld en voor 
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het eerst toegepast; zonder subsidiën verrichtte hij zelf met zijne leer- 
lingen dezen arbeid en bekostigde de instrumenten grootendeels uit zijn 
eigen beurs; slechts enkele aanzienlijke vrienden kwamen hem hierbij 
uit eigen beweging te hulp. Van de instrumenten, waarmede sNeLLIUS 
zijne metingen verrichtte, is geen bewaard gebleven. Doch zijn arbeid 
werd de aanleiding tot de stichting der sterrewacht te Leiden, na die 
van TYCHO BRAHKÉ en te Cassel, de eerste van geheel Europa. Zoo kan 
zij als het eenige, maar waardige, gedenkteeken beschouwd worden, 
dat voor sNELLIUS werd opgericht !, 

Van zijn werk Erathosthenes Batavus kunnen wij nog geen afscheid 
nemen, want eene voorname bijzonderheid blijft ter vermelding over. 
Daarin toch vinden wij (Liber II, Caput X, Problema XI) het 
welbekende vraagstuk: de plaats van drie punten gegeven zijnde, 
den afstand van een vierde tot elk van deze te bepalen alleen door de 
hoeken te meten, waaronder de drie eersten zich uit het vierde vertoonen. 
De oplossing, die sNeLLIvsS daarvan geeft, is volledig, Kerst behandelt 
hij de -constructie door middel van twee segmenten, wier snijpunt de 
gevraagde plaats doet kennen; daarna gaat hij tot de berekening over 
en lost het vraagstuk op door berekening van de stralen der cirkelseg- 
menten en den hoek dien zij in een der gegeven punten met elkander 
maken. SNeLLIus gebruikt dit vraagstuk niet bij het voorgenoemde net 
van geografische driehoeken, zoodat de graadmeting hiervan onaf han- 
kelijk blijft; maar hij past het toe op de bepaling van de plaats te 
Leiden, waar hij zijne sterrekundige waarnemingen verrichtte, ten op- 
zichtte van drie bekende torens der stad. 

Ongeveer eene eeuw later kwam PorneNor , hoogleeraar te Parijs, met 
hetzelfde vraagstuk voor den dag en gaf er een oplossing van, zonder 
hierbij zelfs den naam van sNeLLIvs te noemen ?. Dat hij met diens werk 
onbekend ware, zou zeker niet pleiten voor de historische kennis van 


t De oude sterrewacht beven het akademiegebouw werd voor eenige jaren afgebroken 
en onder den hoogleeraar kArser door een nieuw, zelfstandig gebouw vervangen. 

2 De verhandeling van pormeNor komt voor in de Mémoires de U Académie royale 
des sciences de Paris, tome X 1730. Zij beslaat slechts drie bladzijden en bevat niets an- 
ders dan de gewone constructie van het vraagstuk zonder berekening, zoodat de oplos- 
sing van SNELurus in elk opzicht den voorrang verdient. Als eene merkwaardige bij- 
zonderheid kan ik hier nog bijvoegen, dat van dezen porueNor verder niets bekend 


Is, zoodat zijn naam alleen is bewaard gebleven door het vraagstuk, dat ten onrechte 
aan hem wordt toegeschreven, 
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den Franschen geleerde, omdat het boek van sNeLLius, in het Latijn 
geschreven en daardoor algemeen bekend en verspreid, langen tijd een 
standaardwerk voor geometrische berekeningen bleef. Doch hoe dan ook, 
het gevolg was, dat bij de Franschen en zelfs bij een groot deel der 
Duitschers het vraagstuk als het problema van Pornmror is bekend ge- 
bleven en thans nog onder dien naam in verschillende leerboeken wordt 
genoemd. Met hoeveel klem hiertegen ook werd opgekomen en de on- 
billijkheid dezer handelwijze aangetoond, het mocht niet baten. Zoo heeft 
prof. VERDAM de zaak in een duitsch tijdschrift (GRÜNERT’s Archiv 1842) 
duidelijk uiteengezet. Toch hielp dit zoo weinig, dat weder in het vol- 
gend deel van hetzelfde tijdschrift eene verhandeling over het PoTHENOT’- 
sche Problema” voorkomt. Een Duitsch geleerde (A. a. KästNER) had 
reeds vroeger den handschoen voor onzen landgenoot opgenomen en 
duidelijk aangetoond, hoe alleen hem de eer der vinding toekwam. 
Ook dat hielp niet. De Fransche leerboeken gaan gemeenschappelijk voort, 
en worden voor het grootste gedeelte hierin door de Duitsche slaafs 
gevolgd, om wederrechtelijk den naam van den onbekenden Fransch- 
man aan het gewichtige vraagstuk, door onzen landgenoot het eerst 
gesteld en opgelost, te verbinden. 

Het recht van sNELLIUS ten opzichte eener andere gewichtige ont- 
_ dekking kan niet met dezelfde wiskundige zekerheid worden aangetoond, 
maar berust toch op onwraakbare getuigen. Het geldt hier de bekende 
wet der straalbreking : wanneer een lichtstraal bij het overgaan van eene 
middenstof in eene andere gebroken wordt, staan de sinussen van de 
hoeken, die de invallende en de gebroken straal met de normaal maken, 
in eene standvastige verhouding. Het eerst wordt deze wet aangetroffen 
in een werk van prscartEs (Dioptrique 1637), geschreven en uitge- 
geven gedurende zijn verblijf op het kasteel Endegeest bij Leiden. 
Daarom wordt zij in de fransche leerboeken de wet van DESCARTES 
genoemd. De gronden, waarop zij ten onzent, en trouwens ook in de 
beste werken van het buitenland, aan sNxerrIus wordt toegeschreven, 
zijn de volgende. 

In geen zijner werken wordt zij aangetroffen, ja, hetgeen nog sterker 
is: nergens blijkt, dat sNeurrus zich te Leiden met physische proef- 
nemingen heeft bezig gehouden, terwijl ook het onderwijs in de 
physica niet aan hem maar aan een zijner ambtgenooten was op- 
gedragen. Doch in 1662, dus ongeveer een halve eeuw na zijn 
dood, verscheen te Amsterdam een geschrift van de hand van den 
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bekenden geleerde rs. vossrus, waarin de leer van DESCARTES en voor- 
al zijne theorie over het licht wordt bestreden, en gezegd, dat 
WILLEBRORD SNELLIUS een belangrijk werk over het licht in drie deelen 
naliet, dat hem door zijn zoon, na den dood des vaders, werd ver- 
toond. Hierin kwam naar zijne getuigenis de genoemde eigenschap doch 
in gewijzigden vorm voor. Elders verhaalt vossrus, dat HoRTENsIUS, de 
reeds hiervoor genoemde leerling van SNELLIUS, later hoogleeraar te 
Amsterdam, deze eigenschap in zijne openbare lessen als van SNELLIUS 
afkomstig had opgenomen en verklaard, en prscarrEs hierdoor gedu- 
rende zijn langdurig verblijf in Holland met haar is bekend geworden. 
Een ander getuigenis is van niet minder gewicht. In de Dioptrica 
Van CHRISTIAAN HUYGENS (in 1703, dus na zijn dood, te Leiden uitge- 
geven) leest men (p. 2 en 3), dat de wet bij de breking van het licht 
lang door kePLEr te vergeefs gezocht, door sNeLLIUS na vele proefne- 
mingen is gevonden en in dezen vorm opgesteld: verlengt men den 
invallenden en den gebroken straal tot zij beiden een tweede normaal 
op het vlak ontmoeten, dan hebben de stukken tusschen het voetpunt van 
beide stralen en deze normaal begrepen eene standvastige verhouding. 
Blijkbaar is dit de bekende wet, doch in een minder bruikbaren vorm. 
Huvyeens voegt er bij, dat alles wat door sNeuLIivs over het licht is ge- 
vonden en in een werk beschreven, onuitgegeven bleef, doch dat hij 
zelf het heeft gelezen, terwijl hij aanneemt, dat ook prscartes het 
heeft gezien en daardoor met genoemde wet is bekend geworden; dat 
hij haar in een anderen, meer bruikbaren vorm in zijn eigen werk 
opnam, zonder de bron, waaruit hij haar had ontleend, te noemen. 

Zeer is het te verwonderen en te betreuren, dat het nagelaten hand- 
schrift door mannen als vossrus en HUYGENS, die er de volle waarde 
van erkenden, gezien en bestudeerd, nimmer werd uitgegeven. Noch 
meer valt te betreuren, dat het thans spoorloos is verdwenen; althans 
aan de bibliotheek de Leidsche hoogeschool is het niet voorhanden, 
en alle pogingen om het elders te ontdekken waren te vergeefs. 

Toeh moet erkend worden, dat het buitenland ten opzichte van deze 
ontdekking toegevender is geweest dan van de vorige. Hier wordt sNEL- 
Lius miskend, hoewel geen twijfel mogelijk is; dáár echter wordt hem 
ook in fransehe en duitsche leerboeken alle eer der ontdekking gege- 
ven; ja, de meesten aarzelen niet op grond der getuigenis van vossrus 
en HUYGENS het vermoeden uit te spreken, dat prscArrrs gedurende 
zijn langdurig verblijf in Holland met de ontdekking van sNeurLrus is 
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bekend geworden en haar zonder de bron te noemen in zijn werk over 
het licht heeft opgenomen. 

Kort geleden is deze zaak aan een nieuw onderzoek onderwor- 
pen, dat van genoegzaam belang is, om er ook hier een en ander 
van mee te deelen. In een bekend duitsch tijdschrift t komt een opstel 
voor van dr. P. KRAMER te Halle, handelende over prscARTES en de wet 
der breking van het licht. Uitvoerig worden hierin de stukken en be- 
richten nagegaan en de volgende punten, die ook door Lererirz tegen 
DESCARTES worden aangevoerd, onderzocht: 

1. Drscarres heeft langer dan 20 jaar in Holland geleefd, en bezat 
onder de geleerden van dat land vele vrienden en bekenden; 

2. Horrensius heeft in openbare en bijzondere lessen de ontdekking 
van SNELLIUS meegedeeld ; 

3. Drscarrms vermeldt zoo goed als nooit zijne bronnen. 

4. Hij voert geen enkele proef aan, waardoor hij zijn wet kon ge- 
vonden hebben. 

5. Hij heeft zich bij het bewijs der wet zeer verward. 

Het voornaamste dezer punten is het eerste, dat geheel van geschied- 
kundigen aard is en waarop eigenlijk alles neerkomt. De schrijver toont 
uit de nauwkeurige levensberichten omtrent pescARTES aan, hoe hij 
driemaal in Holland vertoefde. De eerste maal in Mei 1617 met het 
leger van prins MAURITS, dat te Breda lag; twee jaar vertoefde hij hier 
en maakte kennis met verscheidene taalkundigen en ingenieurs, doch 
niet met sNELLIUS, die toen te Leiden woonde. De tweede maal bezocht 
DESCARTES ons land, toen hij van den krijgsdienst voor goed afscheid 
had genomen en van Duitschland over Holland naar Frankrijk terug- 
keerde; hij bleef toen een paar maanden (nl. van December 1621 
tot Februari 1622) in den Haag en verkeerde daar in hooge kringen. 
Voor de derde maal keerde hij in 1629 naar Holland terug en ver- 
toefde er nu ruim 20 jaren tot kort voor zijn dood op het kasteel 
Endegeest bij Leiden. Uit de getuigenissen van vos en HUYGENS blijkt, 
dat zij op dit langdurig verblijf het oog hebben, wanneer zij het ver- 
moeden uitspreken, dat prscartes het werk van sNeLLIus over het licht 
heeft gezien. Toen de eerste in Holland kwam was de laatste reeds 
drie jaren geleden gestorven, zoodat de onderstelling niets onwaarschijn- 


SCHLÖMILCH's Zeitschrift für Mathematik und Physik XXVII Jahrgang. Sup- 
plement zur historisch-literarischen Abtheilung 1882, 
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lijks heeft; doch uitvoerig toont dr. KRAMER aan , hoe DESCARTES vóór zijne 
laatste komst in Holland zijn onderzoekingen omtrent het licht reeds had 
volbracht en de voornaamste uitkomsten aan zijne vrienden in brieven 
meegedeeld. Indien hij dus de ontdekking van sNeLrLrus had vernomen, 
moest dit gedurende zijn eerste of tweede verblijf zijn geweest en dat 
kan weer niet, omdat sNeLrrus waarschijnlijk eerst daarna zijne wet 
heeft gevonden en te boek gesteld. 

Omtrent de andere bovengenoemde punten is de schrijver korter. 
Slechts toont hij aan, hoe pEsCARTES niets van HORTENSIUS kan vernomen 
hebben, omdat deze te Amsterdam was gevestigd; hoe het met het 
edele karakter van DESCARTES onvereenigbaar was om zich zulk een 
gewichtige ontdekking toe te eigenen, zonder den naam van den eigen- 
lijken uitvinder te noemen; hoe hij geen proeven noodig had om de 
wet vast te stellen, daar zijn bewijs theoretisch is en volkomen juist; 
de wet daarenboven in beteren vorm is gebracht, dan door syeLLIUuS was 
aangegeven. 

De vraag, waarop alles neerkomt is dus deze: in welken tijd heeft 
SNELLIUS de wet omtrent de breking van het licht gevonden en mee- 
gedeeld? Is het na 1621 geweest, dan spreekt veel ten gunste van 
DESCARTES; was het vroeger, dan bestaat niet alleen de mogelijkheid , 
doch zelfs de waarschijnlijkheid, dat hij hiervan gedurende zijn eerste 
of tweede verblijf in Holland kennis kreeg door een der vele geleer- 
den met wie hij in ons land verkeerde. 

Ongelukkigerwijze valt omtrent het tijdstip , waarop sNeLLIuS zijne wet 
heeft gevonden en opgesteld niets met zekerheid te zeggen. Waarschijnlijk 
hield hij zich reeds vroeg, toen hij nog met kePLeERr verkeerde , met onder- 
zoekingen over het licht bezig. Dat hij toen de wet nog niet gevonden 
had is duidelijk, daar kePver, die een belangrijk werk over het licht 
schreef, er te vergeefs naar had gezocht. Zoo moet sNeLLrus zich 
hiermede gedurende zijn verblijf te Leiden bezig hebben gehouden. Of 
hij aan de hoogeschool ook lessen in de natuurkunde heeft gegeven, 
is niet bekend en wordt nergens vermeld. Aan den hoogleeraar JAc- 
cueus was de physiea opgedragen, doch in de boeken der hoogeschool 
staat vermeld, dat deze van 1619—23 geene lessen heeft gegeven. De 
mogelijkheid bestaat, dat snpuurus gedurende deze periode het onder- 
wijs in de natuurkunde op zich nam, in verband hiermede zijne opti- 
sche onderzoekingen bewerkstelligde en zijn manuseript als handleiding 
bij zijne lessen opstelde. Is dit het geval, dan bestaat er werkelijk 
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geen afdoend bewijs voor de beschuldiging tegen DESCARTES, door vos 
en HUYGENS, die hem trouwens niet genegen waren, eerst na zijn dood 
uitgesproken, zoodat hij zich niet meer kon verdedigen. 

Aan den roem van onzen vaderlandschen geleerde wordt hiermede 
in geen geval afbreuk gedaan. Hij blijft de eerste ontdekker der 
belangrijke wet, die den grondslag der leer van het licht uitmaakt. 
En daar eene beschuldiging, die niet voldoende is bewezen, moet wor- 
den terug genomen, moge aan DESCARTES de eer worden toegekend 
deze wet nogmaals zelfstandig te hebben gevonden en voor het eerst 
algemeen bekend gemaakt. 

Hetzelfde gevoel van billijkheid moge er eindelijk de fransche en 
duitsche geleerden toe brengen, om ook aan sNeLLIus de eer te geven, 
die hem rechtmatig toekomt, door zijn naam te verbinden aan het ge- 
wichtig vraagstuk, dat van hem afkomstig is. Doch van de andere zijde 
mag hierbij niet onopgemerkt blijven, dat de naam van WILLEBRORDUS 
SNELLIUS als van den grondlegger der graadmeting en een der groot- 
ste geleerden, die ooit aan de hoogeschool te Leiden verbonden waren, 
hooger staat aangeschreven in den vreemde dan in zijn eigen vaderland, 
waar geen enkel gedenkteeken aan zijne nagedachtenis is gewijd. 


Leiden, September 1883. 
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DOOR 


P. HARTING. 


De dagbladen brachten onlangs het bericht dat een goudklomp, af- 
komstig uit-de goudvelden der Transvaal en door de regeering en het 
volk der Zuid-Afrikaansche Republiek als een eerbiedige hulde voor 
Z. M. den Koning bestemd, door den heer P. w. 1. BELL, gedelegeerde 
der republiek, den 27sten September j. l., in bijzonder gehoor aan 
Z. M. is aangeboden, die dit geschenk met welwillendheid en onder 
dankbetuiging aan de gevers heeft aanvaard. 

Daar deze goudklomp eenigen tijd onder mijne bewaring is geweest, 
zoo heb ik van die gelegenheid gebruik gemaakt, om er eene afbeel- 
ding in de werkelijke grootte van te vervaardigen, die de lezer in de 
nevensstaande figuur teruggegeven vindt. 

Tevens heb ik van dien goudklomp en van een tweeden kleineren, 
van gelijke herkomst, mij persoonlijk vereerd, met vriendelijke hulp 
van Dr. J. cAMPERT, directeur der Hoogere Burgerschool alhier, het 
gewicht in de lucht en dat in water bepaald, nadat voor het laatste 
alle aan den klomp klevende lucht onder de klok der luchtpomp zorg- 
vuldig verwijderd was. Uit deze twee gegevens werd dan het soortelijk ge- 
wicht berekend, Noemen wij den grootsten goudklomp A, den kleinsten B. 
A weegt in de lucht 3368r,33, in water 3088r-,97, dus met een ver- 


lies van 278r,36, hetgeen een specifiek gewicht van 12,29 aanwijst. B 
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weegt in de lucht 1138r",05, onder water 1048r-,82, verliest derhalve 
8sr-23 en heeft een spec. gewicht van 13,74. Daar nu het spee. gewicht 
van zuiver goud omstreeks 19 bedraagt, zoo blijkt dat beide klompen 


Goudklomp uit de Transvaalsche goudvelden, den 27sten September 1883 aan 
Z. M. den Koning aangeboden, namens de regeering en het volk der 
Zuid-Afrikaansche Republiek. — Natuurlijke grootte. 


behalve goud nog vrij wat andere metalen van geringer spec. gewicht 
bevatten. Welke die metalen zijn, kan slechts eene chemische analyse 
leeren. Opmerking verdient het niet onaanzienlijk verschil in specifiek 
gewicht en dus ook in proeentische samenstelling tusschen de beide 
klompen, in weerwil dat beiden heeten afkomstig te zijn van dezelfde 
goudvelden, de “Kaapsche” geheeten , geenszins omdat zij gelegen zouden 
zijn in de nabijheid van de Kaap de Goede hoop of van eenige andere 
kaap, maar van eene plaats, die reeds lang den naam van de Kaap 
draagt en, even als de overige goudvelden, gelegen is ver van zee in 
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het distriet Lydenburg: in het noord-oostelijk gedeelte der Transvaal. 

Ziehier de beschrijving, welke een Engelschman, die in de lente 
van dit jaar de Transvaalsche goudvelden aldaar, inzonderheid die der 
hoeven Lissabon en Berlijn, bezocht, daarvan geeft. ! 

“Bij het naderen van Lydenburg vertoonde zich een geheele ver- 
andering in de geologische gesteldheid van het land. Tot hiertoe was 
dit vlak, en wij gingen klaarblijkelijk over pleinen en terrassen van 
sedimentaire stoffen. Nu echter werd de grond meer gebroken, en 
spitse: heuvels, met bazalttoppen, die op machtige vestingwerken ge- 
leken, werden de meest in het oog vallende eigendommelijkheid van 
het landschap. 

“Het is wel bekend dat mineraal-aderen het veelvuldigst in berg- 
achtige streken voorkomen, en dat goud voerende aderen het rijkst 
zijn nabij de ontmoeting van gestratifieerde en vulkanische formaties. 
De het meeste goud bevattende aderen worden meestal gevonden in 
een leigesteente, dicht bij de plaatsen waar vulkanische rotsgesteenten 
dit bij eene of andere uitbarsting doorboord en verwrongen hebben. 
Dit is het geval in Californië, in Nieuw-Holland, op de kust van 
Guinea, in het Oeralgebergte, en overal ter wereld waar goudvoerend 
kwarts is gevonden. Het is hetzelfde hier als elders waar men het lei- 
gesteente verscheurd en verwrongen vindt door eruptie van graniet, 
serpentijn en andere plutonische rotsen. De hoofd-kwartsaderen loopen 
langs de uitpuilende kanten van dat gesteente en vertoonen zich als 
het voortbrengsel van eene tweede eruptie, die plaats greep voordat 
het eerste geheel bekoeld was. De eerste eruptie had zich niet alleen 
een weg gebaand door de leiformatie, maar had bovendien door hare 
hitte deze in allerlei richtingen doen scheuren en barsten, en de daar- 
door ontstane tusschenruimten hadden zich bij eene tweede eruptie met 
kwarts gevuld, en dit kwarts is de zitplaats van het goud. Niet de 
dikste kwartsaderen maar veeleer de dunnere zijn het rijkst daaraan. 
Ik verzamelde daarvan stukken die per ton 268 onsen goud bevatten, 
d. i, voor eene waarde van meer dan 1000 pd. sterling. Deze goud- 
voerende kwartsaders strekken zich over een groot gedeelte van de 
genoemde hoeven uit en kunnen mijlen ver aan de oppervlakte des 
bodems vervolgd worden. In elk stuk kwarts, dat ik verbrijzelde, vond 


t Overgenomen in het Handelsblad, 3 Juni 1853, 
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ik genoeg goud om het uittrekken daarvan ruim te beloonen , wanneer 
de kwarts in daarvoor bestemde molens fijngestampt wordt. 

“Die kwartsaders strekken zich in de diepte zoo ver uit als de mach- 
tigheid van het leigesteente bedraagt, en er zijn voldoende gronden 
om deze op eenige honderde voeten te schatten. Neemt men slechts 
aan dat de kwarts tien onsen goud per ton bevat — hetgeen eene zeer 
lage schatting is — dan is de verbeelding nog niet in staat de onme- 
telijkheid der hier bedolven schatten te omvatten. 

“De alluviale, goudvoerende gronden, ontstaan door het verweerde 
rotsgruis dat door den regen gestadig wordt medegevoerd, hebben eene 
gemiddelde dikte van twintig voet, en minstens een vierde van den 
bodem der twee genoemde hoeven, die eene oppervlakte beslaan van 
2300 acres, levert genoeg goud om met voordeel te worden uitge- 
wasschen. 

“Bovendien is er op die hoeven water in overvloed, zoowel voor het 
uitwasschen als voor het drijven van molens met minstens een dui- 
zendtal stampwerktuigen.”’ 

Ook buiten deze hoeven strekken zich de goudvoerende aderen verre 
uit. De schrijver schat de geheele strook gronds die rijk aan goud is 
op minstens 5 E. mijlen in breedte en 30 mijlen in lengte. 


Eene waarschuwing aan den lezer, die wellicht door bovenstaande 
beschrijving bij zich den lust voelt opkomen om mede-eigenaar van 
een gedeelte dier schatten te worden, is echter niet overbodig. Men 
wane niet dat die schatten zoo voor de hand liggen, dat men slechts 
de hand behoeft uit te steken om ze te grijpen. Reeds menig goud- 
delver heeft de valschheid van dien waan ondervonden en is even arm, 
zoo niet armer, van de goudvelden teruggekeerd, dan hij was toen hij 
daarheen ging om zijn fortuin te beproeven. Bovendien, om het goud 
dat in den bodem zit machtig te worden, moet er hard gewerkt wor- 
den en moet de hand, die den arbeid verricht, bestuurd worden door 
een verstandig en kundig hoofd. Ondervinding en kennis, volharding 
en vlijt zijn hier even noodig als bij alle andere bedrijven, waarmede 
de mensch tracht zijn levensonderhoud te verdienen en, bij medewer- 
king van bijzonder gunstige omstandigheden, misschien zijn fortuin kan 
maken, maar misschien ook, wanneer het geluk hem niet gunstig is, 
geheel te gronde kan gaan. Vooral geldt dit van hen, die, eenvoudig ge- 
wapend met een houweel, een spade en een waschtoestel om uit den met 
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beide eersten losgemaakten, goudvoerenden alluvialen grond, het kost- 
baar metaal af te scheiden en intezamelen, als het ware op goed 
geluk naar goud delven. Meer zekerheid biedt eene mechanische be- 
werking van het goudvoerende rotsgesteente aan, maar daartoe behoort 
_ kapitaal, voldoende tot oprichting van werktuigen tot verbrijzeling van 
dat gesteente en tot het boren van meer of minder diepe schachten, 
om de goudvoerende aders, die zich in de diepte bevinden, te berei- 
ken. Alleen zoo is eene geregelde en op den duur loonende exploitatie 
mogelijk. 

De tijd toen het bestaan van goudgronden in de Transvaal het eerst 
ruchtbaar werd, ligt nog niet ver achter ons. Het was de duitsche 
reiziger KARL MAUCH, die er in 1870 het eerst gewag van maakte, Toch 
was het reeds veel vroeger aan sommigen bekend dat in die streek 
goud wordt aangetroffen. Toen onze Oost-Indische Compagnie in 1722 
aan de rivier Lagoa, in den omtrek der plaats waar nu Lourenco-Mar- 
ques ligt, een kantoor vestigde en een fort bouwde, werd weldra door 
Negers of Kaffers uit het binnenland daarheen stofgoud ten verkoop 
gebracht, en in 1726 drong van daar eene kleine expeditie in het 
binnenland door en bracht o. a. ook goud mede. * Zeer waarschijnlijk 
zelfs dagteekent de ontginning van goudmijnen aldaar reeds van veel 
vroegeren tijd. Te Pelgrimsrust is op een diepte van 400 voet een 
hamer en een spa gevonden. Er zijn zelfs die meenen dat men in deze 
streek het raadselachtig landschap Ophir moet zoeken, vanwaar koning 
SALOMO een deel zijner schatten ontving. Dit echter geheel in het 
midden latende, willen wij hier alleen doen opmerken hoe groote 
veranderingen de tijd waarin wij leven in dergelijke zaken heeft ge- 
bracht. Vroeger, toen zulke ontdekkingen het werk van avonturiers en 
van handelaars waren, werden deze zorgvuldig geheim gehouden om 
geen van de daaraan verbonden stoffelijke voordeelen te verliezen, 
zoodat ook anderen deze deelachtig zouden kunnen worden. De we- 
tenschap is minder zelfzuchtig. Wat een wetenschappelijk reiziger van 
onzen tijd met moeite en gevaar van allerlei aard ontdekt heeft, wordt 
door hem zoo spoedig mogelijk tot algemeen eigendom gemaakt. Toen 


t Men zie over deze bezetting der aan de Delagoa-baai gelegen landstreek door Neder- 
landers, eene bezetting die trouwens weinige jaren later weder werd opgeheven, eene 


verhandeling van den heer M, L. VAN DEVENTER, in het Tijdschrift van het Aardrijks- 
kundig Genoo'schap, 1883. 
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het bestaan van goudgronden in de Transvaal dan ook door KARL MAUVCH 
bekend was geworden, juist in den tijd dat de goudvelden van Cali- 
fornië en Australië minder productief begonnen te worden, stroomden 
van daar en van elders vele gouddelvers naar Zuid-Afrika, om daar 
goud te zoeken en het avontuurlijke leven te leiden dat aan deze klasse 
van fortuinzoekers eigen is. Zij vormden daar eene eigene maatschappij 
van vreemdelingen, die aan de regeering der Zuid-Afrikaansche repu- 
bliek en aan de ordelijke bewoners der streek waar de goudvelden ge- 
vonden worden, veel moeite en overlast veroorzaakten. Bovendien wa- 
ren onder hen vele Engelschen, en deze hebben niet weinig bijgedra- 
gen tot de gelukkig slechts tijdelijke annexatie van de Transvaal aan 
de bezittingen der Britsche kroon. 

Geen wonder, dat menigeen onder de transvaalsche boeren de ont- 
dekking der goudvelden in zijn land een ware, vloekwaardige ramp 
heeft geacht, waardoor te midden eener bevolking, die niets liever 
verlangt dan kalm en rustig te leven naar voorvaderlijke zeden, zich 
een ras van menschen heeft ingedrongen, die, meerendeels onrustig 
van aard en door gouddorst gedreven, met de oude bezitters van den 
bodem zoo hemelsbreed in aard verschillen. Toch bezit de Transvaal 
in zijne goudvelden een onmetelijken rijkdom, die onder goede rege- 
ling en administratie onberekenbare voordeelen voor dit land kan af- 
werpen. Daarop bestaat dan ook alle vooruitzicht, sedert de Wet op 
het delwen van en handeldrijven in edele metalen en edelgesteenten in de 
Z. A. republiek, bij Volksraadbesluit dd. 21 Juni 18838, is goedge- 
keurd en vastgesteld. Zij is te vinden in de Staatscourant der Repu- 
bliek voor 30 Augustus 1883, bl. 417, en telt niet minder dan 40 
artikelen, waarin, naar het ons voorkomt, alles wat het belang van 
den staat, van de eigenaars des bodems, van de bevolking, van de 
delvers zelven, van den handel en den uitvoer vordert, duidelijk is 
omschreven. Wij vermelden daaruit alleen het volgende. Niemand mag 
op de goudvelden, hetzij deze staatseigendom of bijzonder eigendom 
zijn, graven tenzij hij in het bezit eener licentie is. Daartoe zijn op 
de goudvelden stukken afgebakend van 150 bij 150 voet in het vier- 
kant. Elk zoodanig stuk heet een claim. Daarvoor wordt 10 shillings 
per maand betaald, die geheel in de kas der regeering vloeien, wan- 
neer de claim op staatsdomein is gelegen, maar waarvan 7'/, shilling 
aan den eigenaar wordt uitgekeerd, wanneer de claim zich op parti- 
eulier eigendom bevindt, Deze licentiën, bij wijze van concessie ver- 
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leend, vormen niet alleen eene reeds zeer productieve belasting, waar- 
door de schatkist van den staat gestijfd wordt, maar werken bovendien 
mede om van de goudvelden lieden verwijderd te houden die als 
minder goede elementen eener bevolking zouden te beschouwen zijn. 
Meer en meer toch komen nu de claims in handen van personen en 
maatschappijen, die kapitaal genoeg bezitten om eene geregelde en 
planmatige exploitatie in het werk te stellen, waarbij minder op het 
oogenblikkelijk voordeel dan op de duurzame opbrengst der met be- 
langrijke kosten aangelegde werken wordt gelet. Zoo wordt de roof- 
bouw verhinderd, die anders niet uitblijven zoude en waardoor de toe- 
komst bedreigd zoude worden. 

Aan het hoofd van elk goudveld staat een goudeommissaris, aan 
wien de zorg voor de handhaving der reglementen en der goede orde 
is opgedragen, en die tevens belast is met de inning der voor de 
lieentiën verschuldigde gelden en het houden van behoorlijke registers 
daarvan en van alle uitgaven. Maandelijks zendt hij zijne staten en 
overgehouden gelden in bij den thesaurier-generaal. Aan hem zelven 
is verboden in het bezit te zijn van claims op het door hem beheerde 
goudveld. Ook mag hij niet als agent voor anderen handelen, noch 
aandeel hebben in eenig delvers-vennootschap. 

Ter behartiging van de belangen der delvers wordt op elk goudveld 
een uit negen personen bestaand delvers-comité gekozen. De keuze van 
dit comité geschiedt uit en door hen die in het bezit zijn van licen- 
tien. Dit comité komt van tijd tot tijd samen onder het voorzitterschap 
van den goudeommissaris, en neemt besluiten en beraamt maatregelen, 
die tot algemeen nut der delvers moeten strekken, en beslist ook in 
eerste instantie over geschillen die tusschen de delvers zelven gerezen zijn. 

Zeker mag men vertrouwen dat onder de werking dezer wet de 
Transvaalsche goudvelden eene goede toekomst te gemoet gaan, en 
dat zij meer en meer blijken zullen eene kostbare bezitting te zijn 
voor het land en het volk in Zuid-Afrika, waarheen de blikken van 
ons Nederlanders zoo dikwijls belangstellend gericht zijn. 


Amersfoort, October 1883. 
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DOOR 


A.J. SERVAAS VAN ROOIJEN. 


Ruim een vierde van een eeuw is reeds voorbij gegaan, sedert cHrIs- 
TIAAN HUYGENS, de uitvinder der slingeruurwerken, zooals wij reeds in onze 
jeugd leerden, vereeuwigd werd door een gedenksteen voor hem en 
zijn niet minder beroemden vader coNsTANTIJN , in de Groote of St. Jacobs- 
kerk te ’s Gravenhage geplaatst. Dit feit wordt zeker niet elken dag 
herdacht, en misschien zou het met ons, als met zoovelen zijn gegaan, 
omdat de wiskunstige wetenschap geheel buiten den weg onzer beschou- 
wingen ligt, ware het niet dat een gelukkig toeval mij HUYGENS en 
zijne inventie, de slingeruurwerken, onder de aandacht had gebracht. 
Wat toch is het geval? Bij mijne aanhoudende en onvermoeide naspo- 
ringen in de Haagsche archieven, om de vorstelijke residentie in haar 
vroegeren staat volkomen te leeren kennen, stuit ik wel eens op enkele 
bijzonderheden omtrent feiten en personen, die niet door mij gezocht 
worden, maar die belangrijk genoeg zijn om af te schrijven en te ver- 
zamelen, ten minste te vrijwaren voor een weder inslapen in het stof 
der vergetelheid. 

Na al ’t geen er over CHR. HUYGENS is geschreven, waarbij vooral 
niet vergeten mag worden P. HARTING's “CHRISTIAAN HUYGENS, zijn 
leven en werken geschetst”, in het Album der Natuur, 1868, bl. 33 !, 
en bij de reeks van werken en geschriften die van zijn hand tot ons 
zijn gekomen, zal het zeker moeielijk zijn, iets nieuws te geven, en 


1 In hetzelfde jaar ook afzonderlijk uitgegeven met eene voorrede en aanteekeningen. 
Men zie voorts nog omtrent hem: Album der Natuur, 1852, bl. 63; 1855, bl. 343; 
1860, bl. 55; 1862, bl. 11; 1867; bl. 257 en 313; 1869, bl. 16; 1881, bl. 16 en 329, 
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toch durven we vertrouwen, dat ’t geen we zonder eenige commentaren 
zullen mededeelen minder bekend is *. Het betreft eene quaestie van 
verschillende horlogemakers over eene inventie of andere toepassing 
van het slingeruurwerk, die mededinger van die van HUYGENS mag ge- 
noemd worden, en waaraan eene demonstratie is toegevoegd , die vol- 
komen inzicht geeft over de punten van verschil en aanraking, die in 
beider inventiën vielen op te merken. De voorstanders der octrooien 
kunnen er tevens uit leeren, dat, mogen de octrooien oogenschijnlijk 
verkieslijk zijn, zij in wezen te over aanleiding geven tot allerlei las- 
tige verschillen omtrent het al of niet navolgen of overnemen van be- 
ginselen, die in de uitvindingen van hen, die octrooien verkregen, 
hoofdzaak waren. 

Vooraì ook trok dit uitvoerige archiefstuk ons tot afschrijven aan, 
omdat er sprake in is van een getuigenis van prof. VAN SCHOOTEN, van 
den op mathematisch gebied met grooten roem bekenden FRANS VAN 
SCHOOTEN, hoogleeraar te Leiden, die, was ’t alleen maar omdat hij 
de leermeester is geweest van JOHAN DE WITT en van CHRISTIAAN HUY- 
GENS, aan zoo’n stuk eene groote beteekenis geeft. 

De quaestie dagteekent van 1658, — CHRISTIAAN HUYGENS was toen 
negen en twintig jaar oud, — een jaar, nadat hij reeds door zijn latijnsch 
geschrift getoond had, dat de beweging der uurwerken zijn aandacht 
bezig hield. 

“9 Oetober 1658 compareerden voor not. VALETTE en getuygen BEN- 
JAMIN LISLE El JOHANNES VAN DER THOORN, horologiemaeckers tot Rot- 
terdam en verclaeren ten versoecke van mr. SYMON vouw stadts horo- 
logiemaecker tot Rotterdam, dat de horologien tsy tooren camer ofte 
comptoir wereken, by den reqt volgens sijn inventie gepractiseert, daer- 
van hy Oetroi heeft van de Ho. Mo. Heeren Staten Generael tenemael 
verscheyden sijn van de wercken van sSALOMON COSTER volgens den Heer 
CHRISTIAEN HUYGENS inventie, ende de beweginge van des requirants werc- 
ken op een ander fundament is berustende als de beweginge van werc- 
ken van voorn. sALOMON CcosTER horologiemaecker alhier in den Haag, 
volgens de voorsz. inventie van Heer CHRISTIAEN HUYGENS, daer van 


1 Minder bekend, maar niet onbekend. Zie mijne Levensschets van CHRISTIAAN HUY- 
GENS, afzonderlijke uitgave, bl. 25. Uitvoeriger is deze zaak reeds behandeld door vaN 
SWINDEN in zijne Verhandeling over HUYGENS als uitvinder der slingeruurwerken, in 
Verh. der eerste klasse van het Kon. Ned. Instituut, 1817, 3de deel. 
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hy mede Oetroije en attache heeft; voor eerst omdat het nieuw ge- 
practiseerde instrument hetwelek den voorn. vouw in syne horologie- 
wercken gebruyekt geen pendulum is, ofte perpendiculaire beweginge 
heeft, alsoo een pendulum los hangende niet anders en wert bewogen 
als van sijn een onderste extremiteyt ofte uytterste punt boven in 
eentro met een toutgen vastgemaeckt sijnde, soo als de inventie 
van de voorsz. HUYGENS is, die alleen ende simpelyek in het pendulo 
is bestaende, by aALILEO gepractiseert, soo hy Huyaens op de com- 
paritie ten tyde van de demonstratie voor de Heeren rLocq ende 
ockers Raden ordinaris in de voorsz. hove als Commissarissen gedaen, 
bekent heeft ende by hem soo hy secht inde horologiën geappliceert 
ende loshangende door een rinck in syn circumferentie perpendicula- 
riter bewogen wert, daer ter contrarie het instrument van de voorn. 
pouw’s wercken volgens syn inventie vast in syn centrum synde, van 
onder ende van boven van beyden syn extremiteyten ofte uytterste 
puneten door het centrum circulariter op de spil niet geslingert maer 
gedraeyt ende alsoo bewogen wert, welcke beweginge noch by GALILEO 
ofte eenig andere mathematici oyt is gepractiseert om de uyren van 
den dach afftemeten (ons weetens) al het weleke by demonstratie van 
de wereken der respective inventien can aengewesen werden, ende 
ooek aengewesen is, dat de voorn. pouw’s wercken door verscheyde 
instrumenten (boven het generael voorsz. nieuwe instrument in plaets 
van den ouden onrust by hem gepractiseert) op andere manieren be- 
wogen werden; soodat de beweginge ende de instrumenten van dien 
in de wereken, volgens des voorn. pouw’s inventie teenemael verschey- 
den syn van de voorn. costers wercken, ende de beweginge van dien 
uyt een andere oorsaeck is voorcomende, sulex sy compten verclaerden, 
dat de selve respective inventien gansch niet naer malcanderen in oor- 
spronek van beweginge en gelycken, dat mitsdien de voorn. pouw’s 
inventie geen veranderinge is van des voorn. HUYGENS inventie, gelyck 
sy compten op de comparitie ten tyde van de voorsz. demonstratie 
hebben gehoort uyt den monde van voorn. HUYGENS ende coster als 
dat de bol die de bovenste beweginge in des voorsz. pouw’s nieuw 
gepractiseerde instrument maeckt, maer een onnodich byvoechsel soude 
syn, twelek inderdaet onwaerachtig is, maer van de substantie van 
beweginge van des voorn. pouw’s nieuw gepractiseerde instrument, 
om redenen dat wanneer de voorsz. bol op de eminentie boven het centrum 
staende wechgenomen soude werden, daer door het geheel voorsz. in- 
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strument by hem pouw gepractiseert in effeete soude werde gebrooe- 
ken, dienvolgens maer half ende inperfect syn, ende by consequentie 
sijn operatie naer behooren niet cunnen doen, gelyck als het jegen- 
woordig doet, treckende syn bewegingh van onder ende van boven 
uyt zijn centrum gelyek voorsz. is. Vorder verclaerden sy compten dat 
het radt hetwelek de uyren voortbrenght niet alleen in de voorn. pouw’s 
toornwereken, schoon deselve opgewonden werden, evenwel voortgaet 
ende gaende blijft, ende dat ter contrarie het voorsz. radt in de toorn- 
wereken. vaï voorn. COSTER volgens den’ voorn. HUYGENS inventie als 
het opgewonden wert terugge gaet, gelyck sy compten verclaerden 
aen het werek tot Scheveninge gesien en oock het pendulum in 
hetselve toornwerek omtrent 25 a 26 voeten lanek bevonden hebben. 
Maer verclaeren sy compten ooek dat het voorsz. radt in de comp- 
toir ofte Camerwercken volgens de voorn. pouw’s inventie blijft 
gaende intopwinden door een nieuwe en extraordinaire raere inventie, 
die noyt voor deesen (haers weetens) in eenige wercken gepractiseert 
is. Doch oock gesien te hebben dat het voorsz. radt in de comptoir 
ofte camerwercken van den voorn. cosrTEr intopwinden mede wel blijft 
gaende maer dat sulek geschiet door een ander manier, die voor desen 
is bekent ende gepractiseert geweest, sulex dat sy compten dese haer 
verclaeringh sluytende eenpaerlyek, rondelyek ende volmondig ver- 
claerden noyt diergelijcke instrumenten als waer door voorn. pouw’s 
horologien bewogen ende opgewonden werden in eenige horologien 
gebruyekt geweest te syn. Ende verclaerden sy compter de wercken 
van voorn. pouw van soodanige kunst ende operatie te bevinden, dat 
in cas haerluyden vrijstondt de wercken volgens beyde de respective 
inventien te maecken, sy luyden de wercken met het perpendicul niet 
souden willen maecken volgens de voorn. HuYeeNs inventie, maer 
alleen volgens de voorn. pouw’s inventie, presenterende alle hetgeene 
voorn. is, sy compten des versocht bij solemnelen eden nader te be- 
vestigen. Gevende voor redenen van wel wetenschap dat sy compten 
syn horologiemaeckers ende dat sy luyden de Camer ofte Comptoir 
wercken van de voorn. coster volgens de inventie van voorn. HUYGENS 
gemaeckt, daervan hy octroye heeft, als voorz. is, op huyden op de 
comparitie van de demonstratie der respective wercken, die voor de 
voorsz. heeren als commissarissen is gedaen, daerbij ende present synde 
hebben gesien en oock des voorn. cosrers toornwerck tot Scheveninge 
op huyden pertinent gevisiteert hebben, Aldus gedaen en gepasseert, 
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Een dag later compareerden JOHANNES ende ADRIANUS ROUSSEL 
(Rüsser) beyde horologiemaeckers in den Hage ende verclaerden den 
inhouden van de bovenstaende verclaeringe in alle syne deelen en 
poineten waer en waerachtich.” 

De demonstratie, die mede in de acte is opgenomen luidt als volgt : 

“Achtervolgende de nominatie van Mr. symoN pouw , gedaen bij ver- 
bale van den 2den October 1658 waerbij wij ondergeschreven horologie- 
maeckers verzocht syn te geven verclaeringe oft de respective horo- 
logien door inventie van de Heer CHRISTIAEN HUYGENS, waervan 
SALOMON COSTER horologiemaecker alhier in den Hage oetroy van haer 
Ho. Mo. ende attache van haer Ed. Gr. Mo. de Staten van Hollandt 
heeft ter eenre, ende de voorsz. Mr. symoNn pouw ter andere syde, 
maer alleen syn verandert, ende uyt een en tselve fundement, dan 
off dselve door een gansch nieuwe inventie werden beweecht. 

Soo verclaeren wij ondergeschreven, dat ons in de comparitie van 
huyden den X October 1658 voor de Heeren ende Mrs. HuGo BLOCQ 
ende PrereR OCKERTSZ. Raden Ordinaris in de Ed. Hove van Hollandt, 
Zeelant, ende Westvrieslandt als commissarissen vertoont sijn beyde 
voorsz. nieuwe horologien, ende ter wederzijde van pertijen aengewe- 
sen synde de pretense overeencominge ende diversiteyten van dersel- 
ver inventien, ende debatten, daerover gevallen, daer uyt verstonden, 
dat de voorn. coster avoyeerde, dat de opwindinge van de horolo- 
gien by pouw gepractiseert volgens desselfs octroye bij hem cosTER 
niet mochte werden naegemaeckt, ende aengaende de verdere wercken 
oordeelen dat deselve inventien teenemael divers sijn, gevende voor 
redenen, dat pertijen wedersyts selfs toestonden, dat alle de instrumen- 
ten ende constructie van dien in beyde nieuwe inventien verscheyden 
ende mitsdien deselve (wesende de oorsaecke van de beweginge) divers 
synde, de beweginge selfs divers moet wesen, twelek ons oock bleeck 
uyt dien het perpendiculum van den Heer muyaenNs boven van een 
koorde affhanght ende met een jucke off micke van d’eene naer 
d’ andere syde gedreven, mitsgaders door een gewicht onder aen han- 
gende niet bewogen maer in syn gangh onderhouwen en geregeert 
wiert, en ter andere syde het instrument by voorn. Mr. vouw, in plaets van 
den ouden onrust geinventeert niet en hanght, dienvolgens geen perpen- 
dieulum can genoempt werden, ende oock niet perpendiculariter beweecht 
wort, maer op een ronde spille vaststaende met deselve circulariter uyt syn 
centrum, soowel met syn bovenste als met het benedenste eynde, niet 
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gedreven, maer gedraeyt wort, oock niet met een affhangendt swaer, 
maer met een seer licht gewicht (op syn bovenste eynde geschroeft) 
ende seer geringe beweginge van dien theele horologie in ordre ge- 
houden werdt, sonder dat wy verstaen, dat met wechneminge van 
t bovenste eynde van gemelte pouw’s nieuwe instrument, hetselve 
eenige Conformiteyt mette Heere uuyeeNs inventie heeft, want daer 
mede ’t ganse fundament van de voorsz, nieuwe inventie van pouw 
wert wechgenomen ende syn instrument gebroken twelk indien men 
in de inventie van den heer muyceNs dede ende desselfs pendulum brack , 
soude geliĳjek vernietinge causeren ende soo ooek weder pertyen selfs 
toestonden, dat haer concept was geweest haer perpendieulum met syn 
boveneynde aen ’t werck in Centro vast t'anneexeren , maer tselve niet 
te hebben connen toepassen aen toorn horologien ende daerom haer 
perpendieulum soo in groote als cleyne wercken hadde geinventeert, 
separaet van ’t werck aff te hangen en het pendulum beneden ’t centrum 
in syn circumferentie door aenrakinge van de voorsz. jucke off mieke 
(mettet horologie bewogen werdende) gaende te houden, derhalve ’t in- 
strument van vouw aen twerek in eentro vastgemaeeckt met het horolo- 
gie ende niet separaet van dien als voorsz. gedraeyt werdende, een 
gans ander fundament ende inventie van beweginge heeft, ende ooek 
soo aen groote als cleyne wercken indistinctelyek vastgemaeekt kan 
werden ende door hetselve instrument het horologie tot onse verwon- 
deringe in soo egalen gangh sonder veranderinge gecontinueert wort, 
dat geen mathematicus daer van de proportie sal cunnen uytrekenen , 
als door een indivisible beweginge van de Cnoop op ’t bovenste van 
't instrument geschroeft de gangh van ’t horologie grotelijex verhaest 
offte vertraecht en in perfectie gebracht wert, mitsgaders, oock de Heere 
Professor vaN scHOTEN als onpartydig mathematicus by de wederpartie 
genomineert ende op de comparitie present (hoewel Mr. pouw tot re- 
compense duysent guldens belooffde) die uytrekeninge niet begeerde 
aen te nemen, waeromme wy by onderteekeninge deses als noch affir- 
meren, dat de voorn. respective inventien teenemael int geheel en- 
de in yder deel divers syn, ende geen Conformiteyt in ’t fundament 
van haere beweginge en hebben, daerinne teenemael overtuycht sijnde, 
uytdien wy gesien hebben dat de wereken van de horlogien uyt sijn 
looth gehouden werdende, muyaens perpendiculus de egaliteyt van 
sijn beweginge nae de natuer van alle perpendiculen verliest ende het 


instrument van pouw nae de natuer van een circulaire beweginge on- 
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verhindert gaende blijft mits dien nootsaeckelijek geen perpendiculair 
nemaer een circulair ende alsulex divers fundament van beweginge 
hebbende, uytte perfecte affdeylinge des tijts van beyde inventien geen- 
sints kan worden geïnfereert dat deselve daeromme een ende tselve 
fundament van beweeginge soude hebben en men in alle horologien 
(die tot perfecte affdeelinge des tijts geinventeert sijn) tot bewijs van 
conformiteyt niet moet de affdeelinge des tijts, nemaer de oorsaecke 
ende maniere van beweginge daerdoor de voorsz. affdeelinge wert voort 
gebracht deweleke in de wercken in q° als voorsz. teenemael different 
sijn. Actum enz.” Het stuk is geteekend door pr. MOUBACH JORYAN 
VAN DEN BOSCH, benevens door den notaris G. VALETTE. 

Na deze demonstratie geeft p. VAN NIEUWENHOVE, meester in de 
vrye consten, sijnde present geweest bij die demonstratie der nieuwe 
horologien de volgende verklaring, “dat hy de horologien geexamineert 
ende partien respective demonstratie gehoort ende gesien hebbende ver- 
klaert in alles met deselve te conformeren omme redenen inde demon- 
stratie pertinentelyek ende demonstratie verhaelt ende gededuceert.” 

Gaarne hadden wij ook ’t een en ander over de in het voorgaande 
genoemde horologiemakers-deskundigen gezegd, maar vonden geene 
bijzonderheden over hun leven en werken. Dat ’t specialiteiten in hun 
vak zullen zijn geweest, dunkt ons uit hunne adviezen gebleken. Alleen 
kwam ons ter hand een overeenkomst van “d'Eersame sALOMON COSTER 
mt. orilogiemaecker in ’s Gravenhage’, aangegaan met JOHN FROMAN- 
TEEL “meesterkneght in tselve hantwerck”, waarbij deze laatste “sich 
verobligeert omme syn orlogiewerek op den winckel van coster te 
voltreeken tot Meydage 1658. Hy sal genyeten 20 gulden van yeder 
werck met seyl cooper en stael, en sonder dat 18 gulden 10 stuyvers, 
nochtans sal cosrer hem vry houden van bier, vier en licht.” De acte 
dagteekent van 3 September 1657. 


Den Haag. 


DE BOOM VAN KUM-BUM. 


Op bl. 256 van den jaargang 1883 hebben wij het bezoek vermeld, 
dat graaf BrLA SZECHENYI en zijne reisgenooten aan het Buddistisch 
klooster van Kum-bum brachten, waar zij den heiligen boom vonden, 
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die door den abt uc het eerst vermeld is, waarvan de bladeren het 
afbeeldsel van Buddha zouden vertoonen. 

In verband daarmede nemen wij nu ook hier over wat de heer r. u. 
LAYARD, thans engelsch consul te Noumea in Nieuw-Caledonië, daar- 
over in Nature, 24 May 1883, p. 79, schrijft: 

De heer LAYARD leerde, toen hij zich in 1852 of 1853 op Ceylon 
ophield, aldaar den abt vc kennen, die op zijn terugreis uit China 
Ceylon bezocht. Met dezen bij zijn vriend sir CHARLES MACARTHY, den 
toenmaligen secretaris der kolonie, het ontbijt gebruikende, gaf de abt 
uuc de beschrijving van een wonderboom dien hij gezien had, op welks 
bladeren duizende afbeeldsels van Buddha voorkwamen. Zijne beschrij- 
ving was zoo levendig, dat de heer LAYARD daarin dadelijk een boom 
herkende die in de tuinen op Ceylon niet vreemd is, waarvan men de 
bladeren aldaar gewoon is in het water der vinger-glazen te werpen, 
welke na den maaltijd door de gasten gebruikt worden. Die bladeren 
deelen namelijk aan de handen een zeer aangenamen geur mede, wan- 
neer zij tusschen de vingers stuk worden gewreven. 

Opziende en den blik vestigende op zijne gastvrouw, die glimlachte, 
maakte hij de beweging van het indompelen van de hand in een vin- 
ger-glas. Zij begreep hem dadelijk en fluisterde aan een bediende een 
bevel in. Spoedig verschenen vinger-glazen op tafel met hetgeen zij 
gewoon waren “profiel”- of “gelaatslaurierbladen” te noemen, omdat 
werkelijk de figuren daarop min of meer gelijken op een menschelijk 
gelaat in profiel gezien. 

Het gezicht van den abbé, toen hij die bladen zag, was een ware 
schilderij. “Wel, daar zijn zij!’ riep hij uit, “waar komen die van 
daan?” “Wij vertelden hem toen,’ vervolgt LAYARD, “dat de boom, 
waarvan die bladen geplukt waren, op geen twaalf ellen van waar hij 
zat, groeide, tot zijne groote verbazing, en naar ik meende, ook tot 
zijn niet geringe teleurstelling en verdriet, dat een zoo wondervolle 
plant zoo gemeen en welbekend was.” 

Wat nu hiervan wezen moge, uit dit verhaal blijkt dat het meer 
dan twijfelachtig is of de boom door den russischen reiziger gezien en 
die hem door de buddhistische monniken van Kum-bum als de heilige 
boom van Buddha werd aangewezen, wel dezelfde kan zijn als die 
waarvan de abt mvo gewag heeft gemaakt. 

He, 
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DOOR 
ELISABETH BARRETT BRO W NING. 
Naar het Engelsch bewerkt 
DOOR 
H. MERCIER. 
Pre ingenaaid f 2,50; gebonden f 2,90. 


Mevrouw BRrowNiNe’s roman heeft tot grondslag de vraag: in welke 
richting en door welke middelen de oplossing der sociale quaestie ge- 
zoeht moet worden. De heer Busken Huer besprak dit werk in een zijner 
reeksen “Litterarische Fantasien”, terwijl mejuffrouw Mercier er de aan- 
dacht op vestigde in het Mei-nummer van de “Vragen des Tijds”. 
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OVER 


GOD, EIGENDOM EN FAMILIE, 


Tweede, goedkoope en veel vermeerderde druk, 


INHOUD: De methode der natuurwetenschap in verband met die der 
geestelijke wetenschappen. — Over den invloed der wetgeving op de 
verdeeling van den rijkdom. — Onze handelspolitiek. — De hoofd- 
trekken van het agrarisch vraagstuk. — Proeve van oplossing van het 
agrarisch vraagstuk. — Over de middelen tot bestrijding van den kin- 
derarbeid. — Beschouwingen over de bevolkingsleer in verband met 
de sexueele moraal. — De echtscheidings-wetgeving der fransche revo- 
lutie. — Over de maatschappelijke en wettelijke stelling der vrouw. — 
Het huwelijksrecht der vrouw. 


Prijs f 1,25. 


ATLAS VAN NEDERLAND, 


DOOR 
J. KUYPER. 


15 Kaarten in kleurendruk. Imp. formaat. 
Priĳs ingenaaid f 1,65; gebonden f 1,90. 
=> De nieuwe, thans officieel vastgestelde spelling der plaatsnamen komt 
in dezen Atlas voor het eerst voor. 
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“Een Staatsalmanak in ’tklein, een vraagbaak 
voor den staatsburger, bovendien uitmun- 
tende door fraaie illustratiën”’ 
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De Nederlandsche Almanak voor 1884 zal onder meer bevatten 
een aantal fraai uitgevoerde en goedgelijkende portretten, o. a. van 
ONS PRINSES JE, 


Naar eene photographie in het bezit der Koninklijke Familie, 


de Leden der Noordpool-expeditie, 
wijlen Burgem. DEN TEX, Prof. DOZY, Prof. TILANUS, 
Dr. VAN VLOTEN, CONSCIENCE op zijn sterfbed enz. 


Voorts Kunstplaten en Afbeeldingen, o.a. van de merk- 
waardigheden der AMSTERDAMSCHE TENTOONSTELLING, 
de SURINAAMSCHE INBOORLINGEN, enz.; een Kaart van 
Straat Soenda, en van Nederland, waatop behalve de Spoor- 
wegen enz. ook de Zramwegen zijn aangeduid; een uitvoerig al- 
phabetisch Register enz., terwijl een fraai, in Kleuren gedrukt 
omslag de aantrekkelijkheid van den nieuwen jaargang van den 
Nederlandschen Almanak nog zal verhoogen. 


Deze Almanak kost slechts 75 Cents. 


VORSTENGUNST 


A. S C. WALLIS. 


Drie deelen. Prijs f 10,50; gebonden / 12,—. 


Dr. JAN TEN BRINK oordeelt in het laatste nummer van 
“Nederland” over dezen roman aldus: 


“VORSTENGUNST is een Kunstwerk van hooge waarde. De rijkdom van gedach- 
ten, in deze drie deelen uitgestrooid, is overstelpend groot. De wijsgeerige opvatting 
van een deel der wereldgeschiedenis, de grondige psychologische studie der historische 
karakters, het hooge moreele ideaal der auteur vormen een geheel, ’t welk eene blij- 
vende plaats in de geschiedenis onzer letteren toekomt.” 


AURORA LEIGH, 


DOOR 
ELISABETH BARRETT BROWNING. 
Naar het Engelsch bewerkt 
DOOR 
H. MERCIER. 
Prijs ingenaaid f 2,50; gebonden f 2,90. 


OVER HET KLIMMEN DER VLIEGEN TEGEN 
_ GLADDE OPPERVLAKKEN. 


DOOR 


Dr. J. E. ROMBOUTS. 


De mensch moge, wat verstandelijke ontwikkeling aangaat, zeer ver 
boven de dieren staan, wat lichamelijke bewerktuiging en behendig- 
heid betreft, moet hij dikwijls voor hen onderdoen. Gezegden als: 
loopen als een haas, zwemmen als een eend, klimmen als een aap, 
en nog een menigte andere, waarmede men het vermogen aanduidt, 
waardoor iemand boven zijn medemenschen uitmunt, wijzen er op, 
hoezeer iedereen van die minderheid overtuigd is. En hoe mank gaan 
nog meestal die vergelijkingen. 

De man, die den snelvoetigen haas in zijn loop kan evenaren, moet 
nog geboren worden, zoo ook hij, die in staat is, de acrobatische toe- 
ren van een aap volkomen na te bootsen; want wat wij daarvan tot 
heden op kermissen en bij andere “feestelijke gelegenheden” zagen, 
kon daarmede in geen vergelijking komen. 

‘tIs waar, de mensch is verscheidene dezer dieren door zijn vernuft, 
dat spoorwegen, stoomschepen, teleskopen uitdacht, op zijde gestreefd , 
doch lang zal het nog duren, eer men van iemand, al is hij ook van 
een werktuig voorzien, zonder te veel overdrijving zeggen kan: hij 
vliegt als een zwaluw of hij klimt als een vlieg! 

Wel heeft zich zoo nu en dan eens iemand voorgedaan, die het 
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vraagstuk, om zich met vleugelvormige of andere werktuigen in de 
lucht te verheffen en zich daarin te bewegen, zeide opgelost te hebben; 
maar als het er op aankwam, om daarvan de bewijzen te leveren, 
kwam er van zijn vliegen niets te recht. 

En dan het klimmen! Wie herinnert zich niet het ongelukkige figuur 
dat de zoogenaamde “man-vlieg’” maakte, die voor eenigen tijd op ker- 
missen zijn kunsten vertoonde? 

Voetje voor voetje en met de grootste inspanning liep, of liever 
kroop hij een klein eindje met het hoofd naar beneden gericht langs 
een horizontaal geplaatste plank. Vergelijk daarbij eens de snelle en 
gemakkelijke beweging der vliegen, zelfs op de gladste oppervlakken 
en in alle mogelijke richtingen. 

Het kan ons niet verwonderen, dat het klimvermogen dezer insek- 
ten ten alle tijde de aandacht der natuur-onderzoekers heeft tot zich 
getrokken, die het op allerlei wijzen hebben trachten te verklaren, 
en daar ik veronderstel, waarde lezer, dat gij ook dikwijls met ver- 
bazing hunne vlugge bewegingen hebt gevolgd, meen ik u geen on- 
dienst te doen, door een en ander omtrent het klimmen dezer dieren 
mede te deelen. 

Dat de verklaringen, die men in vroegere tijden van dit verschijnsel 
gaf, niet steekhoudend zijn bevonden, is daaraan toe te schrijven, 
dat ze niet op waarnemingen gegrond, maar meer door redeneering 
en bespiegeling waren vastgesteld. De hulpmiddelen tot onderzoek 
waren toen nog zeer gebrekkig en de vergrootglazen en mikroskopen 
hadden, zoo zij er al waren, nog op verre na dat vermogen niet, 
waarover men thans kan beschikken. 

Vroeger was men algemeen van gevoelen, dat er zieh onder aan 
de voetjes der vliegen een menigte uiterst fijne haartjes bevonden, 
waarmede zij zich aan de kleine oneffenheden of in de porieën, waar- 
van zelfs de gladste lichamen niet vrij heetten te zijn, konden vast- 
hechten. Men ging zelfs zoo ver, dat men uit het vermogen om tegen 
glas op te klimmen, de poreusheid van die lichamen bewees. 

De bekende natuuronderzoeker rúaumur verbeeldde zich, dat de 
uiterste punten der klauwtjes, waarvan de vlieg er aan iederen voet 
twee heeft, vat hadden ook op de gladste oppervlakken, en dat zij, 
wanneer die puntjes stomp geworden waren, niet meer tegen glas op 


kon klimmen. 


Dat er somtijds vliegen aangetroffen worden, die niet tegen glas kun- 
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nen opklimmen, had ook momBrera opgemerkt, en hij meende dat 
het die vliegen waren, welke door ouderdom de haartjes verloren 
hadden ! 

Aan die poreusheid van het glas hechtten eenige onderzoekers geen 
geloof en daarom kwamen zij met andere verklaringen voor den dag. 
Onder aan elken voet zouden zij een soort van sponsachtig orgaan op- 
gemerkt hebben, dat door de vliegen tegen de gladde voorwerpen zou 
worden aangedrukt om zich vast te houden; en weer anderen , waaronder 
ook HooKE, waren van meening, dat de fijne haartjes of borsteltjes 
onder aan de vliegepootjes zich alleen aan het glas konden vasthechten, 
omdat dit altijd met eene rookerige zelfstandigheid is bedekt. 

Beschouwt men het meest gladde glas, waartegen een vlieg nog 
altijd met het grootste gemak opklimt, onder het mikroskoop , dan be- 
merkt men niets van oneffenheden en poriën, waarin haartjes zich zou- 
den vast kunnen hechten, en de theorieën op deze eigenschap van 
het glas gegrond, vervallen dus van zelf. 

Ook de sponsjes- en rook-theoriën gaan denzelfden weg op. De 
eerste, omdat de vliegen geen sponsjes aan hun voetjes bezitten en de 
tweede, omdat het meest gezuiverde en dus ook van die denkbeeldige 
rook bevrijde glas jnist het gemakkelijkst door de vliegen beklom- 
men wordt. 

Aan een artikel van de hand:des heeren Jorn meewortm “On the 
structure of the foot of the fly’ ontleen ik nog de volgende verkla- 
ringswijzen, die echter niet veel lieht verspreiden over de geheim- 
zinnige zaak. 

Dr, perHAM zegt, dat de vliegen zich aan gladde oppervlakken 
vasthechten door de drukking der lucht, op dezelfde wijze als jon- 
gens zware steenen kunnen oplichten door middel van een schijfje 
nat gemaakt leder. 

Ook GiLBeR wrrmm is deze meening toegedaan, maar voegt er bij: 
“dat, ofschoon de vliegen door haar lichtheid en vlugheid in staat zijn 
gesteld het gewicht der lucht in warm weder te overwinnen, deze 
wederstand tegen het einde van het jaar te groot wordt voor hunne 
verminderde krachten; wij zien dan vliegen hunne voeten langs de 
vensters slepen, alsof zij aan het glas vastkleven, en het is niet 
dan met de grootste moeite, dat zij den eenen poot voor den anderen 
brengen en hunne holle zolen of zuignappen van het gladde opper- 
vlak los maken.” 
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Deze theorie der zuignapjes kreeg nog meer waarschijnlijkheid 
door de onderzoekingen van mome met medewerking van den destijds 
(1816) onovertroffen mikroskopist m. BAUER. Het resultaat van hunne 
onderzoekingen vinden we vermeld in de volgende woorden: “dat de 
zuigers, waarvan verschillende soorten van vliegen er drie aan elken 
voet bezitten, gezeten zijn beneden de basis der klauwtjes, dat zij een 
ovale gedaante hebben en een vliezigen bouw, convex van boven, de 
zijden eenigszins uitgetand en de onderste holle vlakte bedekt met 
dons of haartjes. Om het vacuum te verkrijgen worden de zuigers uit- 
gespreid, maar als de vlieg den poot terug wil trekken, worden ze 
geplooid en opgevouwen.” 

De meeste natuurkundigen vergenoegden zich met deze verkla- 
ringswijze, doch er waren ook velen, die zich daarmede niet tevre- 
den stelden, en dit laat zich zeer goed begrijpen; want indien werke- 
lijk de luchtdruk hier in het spel is, moeten de zuigschijfjes vlak tegen 
het gladde oppervlak kunnen worden aangedrukt, en hoe zal dat kun- 
nen geschieden, wanneer die zuigschijfjes aan den onderkant met don- 
zige haartjes bezet zijn. Welke jongen zal het ooit in de gedachte 
krijgen een zuiger te maken van een stuk leder, dat met haren is 
bezet, en dezen dan te gaan gebruiken met de haarzijde naar beneden 
gericht! Van dit gevoelen waren ook mrePworrTH en BLACKWALL. De 
eerste beschouwde elk haartje of buisje onder aan den voet als eén 
afzonderlijk zuigertje. Door elk dier haartjes wordt vocht afgescheiden, 
en dit zou alleen dienen, om de kracht van aanhechting te vermeer- 
deren; om dezelfde reden maken ook de jongens de zuigschijven voch- 
tig, wanneer zij ze aan de steenen willen vasthechten. Hij zegt, dat 
dit vocht zoo snel verdampt, dat hij het niet aan het glas heeft kun- 
nen ontdekken en volgens zijne meening moet dit ook zoo zijn, want, 
indien het kleverig of geleiachtig was, zou de voet, wanneer hij eenigen 
tijd op dezelfde plaats was geweest, zoo vasthechten, dat, zoodra hij 
door de hefboomachtige werking der klauwtjes met kracht werd op- 
gelicht, het teedere weefsel der kussentjes verwoest zou worden. 

BrackwaLL was de eerste, die de verklaring van dit verschijnsel niet 
alleen door bespiegelingen wenschte uit te maken. Door zijne proeven 
met de luchtpomp heeft hij de luehtdruk-theorie voor goed den bodem 
ingeslagen. Hij nam waar dat vliegen in een luchtledig gemaakte klok 
nog tegen de zijwanden daarvan konden opklimmen. 

Volgens zijne meening zou uit de haartjes onder aan de voetzolen 
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een kleefstof worden afgescheiden, waardoor het dier aan loodrechte 
gladde vlakken kon blijven vastkleven. Tegen deze theorie, die spoe- 
dig door KirBY, sPENCE en anderen werd aangenomen, is in te bren- 
gen dat de vliegen, indien zij zich eenigen tijd rustig op dezelfde plaats 
hadden gehouden, door het verdrogen of verharden der kleefstof on- 
mogelijk weer los zouden kunnen komen, en iedereen weet toch, 
dat eene vlieg, al heeft zij uren lang stil gezeten, zich onmiddellijk uit 
de voeten maakt, wanneer men haar nadert. BrackwaALL zegt: dat zij, 
die dit beweren, hunne meening gronden op de onjuiste onderstelling , 
dat de eigenschappen dier kleefstof overeenkomen met die van dier- 
lijke lijm of plantengom, eene onderstelling, die hier niet gemaakt 
mag worden. De vloeistof verkrijgt, volgens hem, slechts eene gelei- 
achtige consistentie, wanneer zij aan de lucht is blootgesteld en kan 
gemakkelijk, zoodra zij overtollig is, van de kussentjes verwijderd 
worden, op de wijze, zooals die insekten gewoon zijn deze organen te 
reinigen. 

Niettegenstaande deze terechtwijzing voldeed den meesten zoölogen 
deze theorie nog niet geheel en al, en dit kan men daaruit opmaken, 
dat in de meeste leer- en handboeken over dierkunde, zelfs onzer voor- 
naamste dierkundigen, de verklaring onder voorbehoud wordt medege- 
deeld en sommigen hebben zelfs verkondigd, dat de waarheid eerst nog 
door een nauwkeurig onderzoek moet bewezen worden. 

In den loop van het vorige jaar heeft m. pewrrz zijne onderzoekin- 
gen omtrent het klimvermogen der vliegen openbaar gemaakt, en hij 
heeft bevonden dat BrackwaLr gelijk heeft. Hij heeft de kleefstof, die 
op het glas achterblijft, wanneer eene vlieg den voet daarvan terug 
trekt, waargenomen. 

Eigen onderzoekingen hebben mij echter tot het besluit gebracht, 
dat de vliegen geen kleefstof behoeven, om zich aan gladde oppervlak- 
ken vast te houden; dat indien de afgescheiden vloeistof zuiver water 
was, zij daarmede nog in staat zouden zijn tegen glas, in welke rich- 
ting ook, op te klimmen en dat het vocht door de haartjes der voet- 
jes afgezonderd, niet tot de klevende vloeistoffen kan worden gere- 
kend. Het klimvermogen moet worden toegeschreven aan de molecu- 
laire werking tusschen vaste lichamen en vloeistoffen, m. a. w‚ aan 
capillaire werking. 
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Wanneer men een droppel water op een glazen plaat laat vallen en 
deze daarna omkeert, zal zij daaraan blijven kleven. Dompelt men een 
glazen staafje in water dan blijft er een droppel aan hangen. In beide 
gevallen wordt hier de werking der zwaartekracht overwonnen door 
de aantrekking, die de glasplaat op de vloeistof uitoefent en door 
de krachten, die tusschen de vloeistof-moleeulen werkzaam zijn en 
waaraan men den naam van moleculaire krachten gegeven heeft. 

Zooals de natuurkunde ons leert, bestaat er tusschen de kleinste 
deeltjes der vaste lichamen en vloeistoffen eene kracht, welke die 
deeltjes bij elkander houdt en welke men met den naam van cohesie 
of kracht van samenhang bestempelt. 

Deze kracht is bij de vaste lichamen zoo groot, dat het dikwijls 
moeite kost die te overwinnen, doch bij de vloeistoffen is zij zoo ge- 
ring, dat men er bijna aan twijfelen zou of ze wel bestond, indien 
niet eenige verschijnselen duidelijk er op wezen, dat zij daar wel 
degelijk werkzaam is. Zoo zou eene vloeistof den droppelvorm niet 
kunnen aannemen en zou er nooit een droppel aan een glasplaat kun- 
nen blijven hangen, indien die kracht de deeltjes niet bij elkan- 
der hield. 

In de vloeistof zelve is die kracht bijna niet waar te nemen, omdat 
de krachten, die in verschillende richtingen op de moleculen werken, 
elkander neutraliseeren; doch aan het oppervlak openbaart zij zich 
zeer duidelijk, daar de onderliggende deeltjes die van de oppervlakte 
naar beneden trekken en de moleculen van het oppervlak daar geene 
kracht tegenover kunnen stellen. Hierdoor ontstaat eene spanning van 
het oppervlak tegen de onderliggende deeltjes, waaraan men den naam 
van oppervlakte spanning heeft gegeven en welke oorzaak is, dat 
eene hoeveelheid vocht, aan zich zelven overgelaten, de kleinst moge- 
lijke ruimte inneemt. ! 

Er is kracht toe noodig, om dit oppervlak van vorm te doen veran- 
deren en vooral, om het grootere afmetingen te doen aannemen. Dom- 
pelt men dus een vast lichaam, dat door de vloeistof bevochtigd wor- 
den kan, in die vloeistof en trekt men het daar naderhand weder uit, 


‘Ben uitvoerige behandeling van dit onderwerp zou mij te ver voeren. Den belang- 
stellenden lezer wordt aanbevolen kennis te nemen van de belangrijke proeven, genomen 
door PLATEAU, HAGEN, QUINCKE en VAN DER MENSBRUGGHE, welke o.a. in het derde deel 
van het Leerboek der Natuurkunde van Dr. 5, BosscHa te vinden zijn. 
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dan blijft er iets van die vloeistof aan het vaste lichaam hangen. 
Om die deeltjes van de andere los te maken, heeft men kracht moeten 
Uitoefenen. Was die kracht niet groot genoeg dan zou het lichaam 
door het vocht worden vast gehouden. 

Door de volgende proeven is dit zeer duidelijk aan te toonen. Men 
neemt een stukje glas en brengt daarop, door middel van een glazen 
staafje, een droppeltje vocht, slaolie of water, b.v. Nu-keert men het 
glaasje om, zoodat het droppeltje aan het glas hangt en brengt dan 
daarin met het eene uiteinde een haartje van ongeveer anderhalven 
decimeter lengte, dan zal dit door dat vocht worden vastgehouden. Het 
haar is niet zwaar genoeg, om de spanning van het oppervlak te over- 
winnen. De bevestiging is zoo stevig, dat zelfs door een matigen tocht 
de vereeniging niet verbroken wordt. 

Door de loupe kan men duidelijk zien, dat het haar niet aan het 
glas vast zit, maar alleen door het oppervlak gedragen wordt en wan- 
neer men er tegen blaast, ziet men het naar den rand van den drop- 
pel afdrijven, om, wanneer het blazen ophoudt, weêr naar het midden 
van het bolvormig oppervlak terug te keeren, 

Op grootere schaal is deze proef op de volgende wijze uit te voeren : 
onder aan een der schalen van eene balans wordt een rond glazen 
voorwerp, b.v. een knikker, door middel van een met pek daaraan be- 
vestigd koordje, opgehangen en, door het plaatsen van gewicht in de 
andere schaal, het evenwicht hersteld. Wordt nu dit voorwerp in aan- 
raking gebracht met een wateroppervlak, dan is het evenwicht verbro- 
ken en moet men op de andere schaal meer gewicht plaatsen, om den 
knikker van het oppervlak af te trekken, of, met andere woorden, om 
de cohesie der vloeistof-moleculen te overwinnen. Dit gewicht zal bij 
eene zelfde vloeistof grooter moeten zijn naarmate de diameter van den 
bol grooter is. Voor het uittrekken van een glazen bol van 20,74 mM. 
middellijn uit water is een gewicht noodig van 0,65 gram. Voor het 
uittrekken van denzelfden bol uit aleohol 0,29 gram en uit ether 
0,247 gram. 

Om een kogel van 14,88 mM. middellijn uit water te trekken moet 
een kracht aangewend worden van 0,46 gram, uit aleohol 0,208 gram 
en uit ether 0,177 gram. 

De hoeveelheid vocht, die deze kracht uitoefent, behoeft niet groot 
te zijn, het is voldoende om den bol, waarmede men de proef neemt, 
even met het ondereinde in de vloeistof te dompelen en hem dan in 
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aa raking te brengen met een daaronder geplaatste goed gereinigde 
glasplaat. 

Nauwkeurige proeven hebben mij geleerd, dat de kracht, die bij 
eene zelfde vloeistof tot het lostrekken moet worden aangewend, even- 
redig is met den diameter van den bol. * 

De aldus opgespoorde wet gaat niet alleen door voor lichamen van 


Fig. 1. 
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1, Voet van de huisvlieg, Musca domestica L., met de haartjes aan de pulvilli, 
2. randhaartjes en 3. een paar haartjes afzonderlijk. 


betrekkelijk groote diameters, maar ook voor kleinere. Het is zeer 
moeielijk om het gewicht te bepalen, dat hier benoodigd is om de 
cohesie te overwinnen, doch op de volgende wijze kan men tot eenig 


l Zie hierover mijne verhandeling in les Archives du Musée Teyler, Serie II, qua- 
trième partie, 1883, 
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resultaat geraken. Men neemt haren van verschillende doch nauwkeu- 
rig bepaalde dikte, hecht die door middel van een druppeltje water 
aan glas, en bepaalt de lengte der haren, die op deze wijze bevestigd 
kunnen blijven. Uit de lengte en dikte kan dan het volume van de 
haarcylinders berekend worden en, wanneer men het S.g. = 1 neemt, ! 
ook het gewicht. Ook dan ziet men dat een haar van tweemaal groo- 
ter middellijn tweemaal zwaarder kan zijn om te blijven hangen. 

Alvorens na te gaan in hoeverre de genomen proeven licht kun- 
nen verspreiden over het klimvermogen der vliegen, zullen wij eerst 
de klimwerktuigen zelven nauwkeurig in oogenschouw nemen. 
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1. Voet van een vlieg met de op glas achtergebleven sporen (2), 
en een paar afzonderlijke haartjes (3). 


Evenals verreweg de meeste insekten, heeft de vlieg zes pooten, twee 
vóór-, twee middel- en twee achterpooten, die uit verschillende deelen 
zijn samengesteld, waarvan de namen overeenkomen met de deelen der 
ledematen van den mensch. Men onderscheidt een heup, een dij, een 
scheen en een voet. Alleen dezen laatsten wil ik iets nader beschrijven, 
omdat hij het werktuig is, dat bij het klimmen dienst doet. Bij eene 
beschouwing door de loupe, zien wij, dat hij bestaat uit vijf geledin- 


1 Misschien is het S, g, van haar grooter, doch dit is mij niet bekend. Uit de bere- 


kening naar de proeven met de bollen genomen, zou dit zoo moeten zijn, want daardoor 
verkrijgt men hoogere cijfers. 
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gen, die alle in vorm overeenkomen , behalve het onderste, waaraan men 
een paar goed ontwikkelde klauwtjes waarneemt, benevens een paar 
huiduitbreidingen, voetballen of kussentjes genoemd, De klauwtjes 
staan als een vork over de huiduitbreidingen heen, zij zijn over de 
geheele lengte met tallooze haartjes bezet en eindigen zeer scherp. 
(Zie fig. 1 en 2). Men kan zich best voorstellen , dat de vliegen zich 
met deze werktuigen zeer stevig aan ruwe voorwerpen kunnen vast- 
houden. De huiduitbreidingen daaronder, in de wetenschap pulwilli ge- 
noemd , hebben niet bij alle vliegen denzelfden vorm, doch zijn bij alle 
aan de ondervlakte met ontelbare haartjes bezet. Deze zijn bij zeer 
sterke vergrooting duidelijk te zien, zeer regelmatig ingeplant en aan 
het uiteinde van verdikkingen of knopjes voorzien. Zij bedekken niet 
alleen de gansche zool, maar staan ook nog in menigte langs den 
rand, zooals de bovenstaande figuur, te aanschouwen geeft, 


Fig. 8. 


Plankje met opening en dekglaasje. 


Behalve deze knodsvormige haartjes zijn er nog een menigte andere 
aan den geheelen voet (de ondervlakte der kussentjes alleen uitgezon- 
derd) te vinden, sommige zeer lang en dik, zooals in het midden tus- 
schen de pulvilli, andere daarentegen zeer dun. 

De knodsvormige haartjes scheiden een helder vocht af, dat gemak- 
kelijk kan waargenomen worden, indien men gebruik maakt van de 
volgende inrichting, welke hierboven is af gebeeld. 

In een plankje, ter grootte van een voorwerpglaasje zooals bij mi- 
kroskopisch onderzoek gewoonlijk gebezigd wordt en ter dikte van 
4 à 5 millimeter, wordt een vierkante opening gemaakt, zoo 
groot, dat daarop nog een dekglaasje langs de randen met gom 
kan worden vastgehecht. Zoodoende verkrijgt men een bakje met 
glazen bodem. 
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Wanneer men nu een vlieg met de pootjes naar beneden in dit 
bakje plaatst, dan raken deze het glas. Door middel van een smal reepje 
papier, aan de vleugels vastgehecht, kan men haar gemakkelijk op 
haar plaats en in dien stand houden. 

Keert men dan het bakje om, waardoor het zóó komt te liggen als 
in de teekening, dan kan men het op de voorwerptafel van het 
mikroskoop plaatsen en de voetjes der vlieg aan de onderzijde be- 
schouwen. Bij gunstige verlichting ziet men dan, dat de tegen het 
glas gedrukte haartjes bij elken voetstap een droppeltje vocht ach- 
terlaten. 

Dit vocht is dun vloeibaar en van vetachtigen aard, het vermengt 
zich niet met water en wordt, zoodra de vliegepoot er weder mede in 
aanraking komt, gemakkelijk over het glas uitgespreid. 

Dat deze vloeistof zou moeten dienen om de knodsvormige uiteinden 
der haartjes stevig aan het glas te doen zuigen, zooals door JonN Her- 
woRTH wordt verondersteld, is niet te gelooven. Als dat het geval 
was, zouden de uiteinden der haartjes eenige verandering moeten onder- 
gaan en meer den schijfvorm aannemen. De voet kan ook veel te 
snel worden vastgezet en weggetrokken, wat niet zoo gemakkelijk 
zou gaan, wanneer werkelijk de drukking der lucht er bij in het 
spel was. 

De vloeistof wordt, volgens de onderzoekingen van u. prwirz, afge- 
scheiden door huidkliertjes, welke zich in de voetzooltjes bevinden, 
en een fleschvormige gedaante bezitten. Zij monden in de haartjes uit. 
In het midden der kliertjes bevindt zich een blaasje, dat aan eene 
zijde tot een buis is uitgetrokken. Deze buizen doortrekken den hals 
der fleschvormige kliertjes en staan in verband met de wortels der 
haartjes. 

Het kleverig slijm, zooals hij de afgescheiden vloeistof noemt, ver- 
zamelt zich in de blaasjes, gaat verder door de buis in de haartjes en 
treedt aan het uiteinde daarvan naar buiten. Door de samentrekking 
van het protoplasma der kliertjes wordt het vocht uit de blaasjes in 
de haartjes geperst. 

Volgens denzelfden onderzoeker hangt het naar buiten brengen van 
het vocht van den wil van het dier af, en is eene uitwendige prik- 
kel, ontstaan door het plaatsen der haartjes tegen een vast voor- 
werp, niet voldoende, om de kliertjes in werking te brengen. Was het 
laatste het geval, dan zou ook gedurende het stilzitten voortdurend 
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slijm worden afgescheiden, wat natuurlijk een nuttelooze stofverspil- 
ling zou zijn. 

Ook schijnt de werkzaamheid der kliertjes bij alle insekten niet 
even sterk te zijn, en bij sommige zeer spoedig op te houden , waardoor 
deze dan ook niet in staat zijn, lang achtereen tegen gladde vlakken 
op te loopen. 

Ik behoef niet te zeggen, dat de haartjes der pulvilli uitermate klein 
zijn. De knodsvormige verdikking, waarmede wij hier eigenlijk alleen 
te maken hebben, heeft een middellijn van 0,0018 mm. en deze wordt 
door middel van een druppel vloeistof aan het glas bevestigd. Was die 
vloeistof water, dan zou een kracht van 0,000013 gram noodig zijn, 
om dit haartje uit het vocht te trekken. 

Nu bevinden zich onder aan elk der kussentjes 800 à 1000 van die 
haartjes en, daar eene vlieg van twaalf dier kussentjes is voorzien, is 
zij in het bezit van tien à twaalfduizend werktuigjes , waarmede zij zich 
tegen het glas kan bevestigen en die elk een kracht van 0,000013 gram 
vereischen, om weer los getrokken te worden. Doch wanneer een vlieg 
tegen glas opwandelt, heeft zij slechts vier of drie voetjes tegen het 
oppervlak gedrukt, zoodat men bij eene wandelende vlieg niet meer 
dan de helft der haartjes als werkzaam mag aannemen, vertegenwoor- 
digende dus een getal van vijf- à zesduizend. Laten wij nu het kleinste 
getal nemen, dan kunnen de vijfduizend haartjes, elk door middel van 
een druppeltje vocht aan het glas gehecht, een gewicht dragen van 
0,065 gram, en, daar het gemiddeld gewicht van een vlieg slechts 0,045 
gram bedraagt, is deze kracht dus ruim voldoende, om het naar bene- 
den vallen te verhinderen. Men zou haar zelfs nog met eenig gewicht 
kunnen bezwaren. En werkelijk, wanneer het gewicht eener vlieg ver- 
dubbeld wordt, door middel van op de vleugels geplakte papiertjes , kan 
zij zich nog zeer goed aan glas vast houden en met eenige moeite 
daar tegen opklimmen. 

Mij dunkt, dat de uitkomsten bij deze proeven verkregen, voldoende 
aantoonen, dat de vliegen geene kleverige vloeistof behoeven, om tegen 
gladde voorwerpen op te klimmen ; dat, indien die vloeistof, waarmede 
zij zich vasthechten, niet anders was dan zuiver water, deze haar in staat 
zou stellen, om glas, in welke richting ook, zonder eenige inspanning 
te beklimmen. 

Doch er zijn nog eenige dingen, waarop ik de aandacht vestigen 
moet, en vooral wensch ik nog een paar verschijnselen te bespreken, 
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welke ook reeds door vroegere onderzoekers zijn waargenomen en die 
door hen werden aangegrepen, om de waarschijnlijkheid hunner theorie 
te steunen. 

Menigeen zal wel eens waargenomen hebben, dat eene vlieg, wan- 
neer zij rustig tegen het glas zit, daar afvalt zoodra men de plaats 
waar zij zich bevindt bewasemt. 

BraokwaLL had dit ook reeds opgemerkt, en hij gaf daarvan eene 
verklaring, die geheel met zijn kleefstof-theorie strookte. Door het afge- 
zette vocht n.l. zou de kleefstof der haartjes zoo worden verdund, dat 
ze niet meer in staat was om de vlieg vast te houden. 

Deze verklaring scheen zoo aannemelijk, dat zij nergens tegenspraak ont- 
moette, en toch is zij geheel bezijden de waarheid. Door de volgende 
proeven kan iedereen zich daarvan overtuigen. Het is een feit dat 
alleen die vloeistof eene andere kan verdunnen, welke zich daarmede 
vermengt. Een gom- en lijmoplossing kan met water worden verdund, 
maar niet met olie; vernissen kunnen met aleohol of terpentijn, doch 
niet met water, verdund worden. Als dus de kleefstof der haartjes 
met water vermengd kan worden, dan is ook een verdunning door be- 
waseming mogelijk en anders niet. 

Nemen wij nu weder het bakje fig. 3 en plaatsen wij het op de beschre- 
vene wijze onder het mikroskoop, nadat eerst eene vlieg aan de binnen- 
zijde bevestigd is geweest en daar eenige sporen der vloeistof heeft 
achtergelaten. Bij bewaseming van het glas neemt men dan waar, dat 
de druppelvormige sporen geheel door een laagje water worden over- 
dekt, zoodat ze niet meer zijn op te merken *. Zeer spoedig even- 
wel verdwijnt de afgezette waterdamp, wanneer men met bewasemen 
ophoudt, en de droppelvormige sporen komen weder geheel te voor- 
schijn zooals men ze eerst had waargenomen; ze zijn niet in elkaär 
gevloeid en ook niet in omvang toegenomen, wat toch het geval 
had moeten zijn, wanneer het water er zieh mede vermengde; bij 
herhaalde bewaseming zelfs kan men geen verandering aan de drop- 
peltjes bemerken. 

Van verdunning is hier geen sprake en de verklaring van BLACKWALL 
mist dus allen grond. 


t De bewaseming kan het best geschieden door middel van een omgebogen glazen buisje , 
waardoor men in staat is, zonder het oog van het oculair te verwijderen, de werking 
van het water na te gaan. 
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Ziehier, wat volgens mijne meening de oorzaak van dit verschijnsel 
kan zijn: 

Zoodra de plaats waar een vlieg gezeten is, bewasemd wordt, zal 
de minste beweging harer voetjes deze op een plaats brengen, die met 
water is bedekt, een vocht dat, zooals we zagen, zich niet met de 
vloeistof, door de haartjes afgescheiden, vermengt en er bestaat dus 
geen adhesie meer. En die verplaatsing der voetjes heeft op hetzelfde 
oogenblik als de bewaseming plaats, want het is niet aan te nemen, 
dat de vlieg zelve voor de bewaseming geheel ongevoelig zou zijn. 
Men kan echter ook het glas bewasemen, of liever laten aanslaan, 
zonder dat de vlieg blijkbaar getroffen wordt. 

Door het glas aan de achterzijde met een vocht te overgieten, dat 
zeer snel verdampt, b.v. met ether, wordt het in korten tijd zoo sterk 
afgekoeld, dat het aan de zijde, waar de vlieg geplaatst is, beslaat. 
Deze proef is het best te doen met door papiertjes verzwaarde vliegen , 
want de andere loopen of vliegen in den regel weg, voordat zich 
water op het glas heeft afgezet, 

Een verzwaarde vlieg zal blijven zitten, wanneer het glas hori- 
zontaal ligt, maar afvallen, als het verticaal is gesteld. Door de 
loupe ziet men duidelijk, dat zulk een vlieg langzamerhand naar be- 
neden zakt. 

Ook is het eene vlieg onmogelijk, om tegen een glasplaat op te klim- 
men, welke met een zeer dun laagje vet is overdekt, ja, men behoeft 
een goed gereinigde glasplaat slechts een paar malen met de hand 
te bestrijken, om die plaatsen, waar zich eenig huidsmeer heeft 
afgezet, voor vliegen onbeklimbaar te maken. Men zou in dit geval 
meer reden hebben, om aan eene verdunning der kleefstof te denken, 
vooral wanneer men een weinig olijfolie gebezigd heeft om de opper- 
vlakte vet te maken. Doch deze is een geheel andere. Het vet ver- 
mengt zieh namelijk met de afgescheiden vloeistof der voetjes en daar- 
door loopen de droppeltjes in elkaar. In plaats dat de vlieg nu vast- 
gehouden wordt door de spanning der oppervlakken van duizende 
droppeltjes, wordt zij slechts bevestigd gehouden door twaalf op- 
pervlakken, die veel kleiner zijn dan de som van al de kleine bij 
elkaar. 

Elk der pulvilli toch heeft een middellijn van 0,23 mM. en wanneer 
die als een enkel haartje werken, is er slechts een kracht van 0,0016 
gram noodig, om dit uit de vloeistof te trekken. Daar nu een vlieg 
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twaalf van die pulvilli bezit, zouden die loslaten bij een gewicht van 
0,0195 gram, en een vlieg weegt, zooals we zagen, 0,045 gram, dus 
komt er 0,025 gram te kort. 

Wanneer eene vlieg een eindje geloopen heeft, blijft ze stil zitten, 
als het ware om uit te rusten, en onder de hand strijkt zij de 
voorpootjes tegen elkander en over de oogen, en daarna strijkt zij de 
achterpootjes over de vleugels, en, als zij dit ook met de middel- 
pootjes heeft gedaan, begeeft zij zich weer op marsch, om na 
korten tijd dezelfde beweging te herhalen. Men behoeft geen scherp 
opmerker te zijn, om deze handelwijze gade te slaan, doch het is niet 
gemakkelijk te zeggen, waarom zij zoo veel zorg aan haar toilet 
besteedt. Algemeen heeft men dit poetsen toegeschreven aan haar zin- 
delijken aard, want, zoo redeneerde men, het diertje zit overal aan 
of in, en, wanneer het niet zoo zorgvuldig haar lichaam reinigde, zou 
het spoedig als een vormelooze massa daarheen gaan. 

“Zie,” zegt MARTINET van de huisvlieg sprekende, “welke schoone 
oogen! rondom het hoofd in reyen gerangschikt, veele duizenden bijeen, 
om dat deze vliegen, veele vijanden hebbende, voor en agter behooren 
te zien, om ze te kunnen ontdekken en dan te ontsnappen. Welke 
schoone vleugelen! als van eene verglaasde stoffe gevormd, met door- 
loopende takjes geteekend, en met franjes geboord. Welke konstig ge- 
vormde pooten! met verscheiden geledingen, punten en haakjes, om 
de eerste naar welgevallen toe te vouwen; en de twee laatste in de 
onzigtbare oneffenheden eens spiegels vast te zetten, wanneer zij daar- 
over loopt. Welke twee fraaie kussentjes onder de pooten! zoo voor 
den zagten gang, als tot borstels, om het dalend stof van de oogen 
af te wisschen, gelijk gij haar zoo dikwerf op uwe tafel zeer vaardig 
en keurig kunt zien doen. Zij zit alsdan, tot dat einde, op de vier 
agterste pooten, en reinigt met de twee voorsten het stof van de 
oogen, daarna rust zij op de vier voorsten en dan zuiveren de twee 
agtersten elkander: zindelijkheid en reinheid zijn toeh twee groote 
eigenschappen der vliegen enz.” 

Zooals wij reeds opmerkten, was BLACKWALL van gevoelen dat dit 
poetsen der vliegen ten doel had, om de overtollige kleefstof te ver- 
wijderen. Als dit zoo was, zou haar lichaam tengevolge dezer kleefstof, 
die volgens BLACKWALL nooit verhardt, doch slechts eene geleiachtige 
consistentie aanneemt, spoedig overdekt zijn en zou alle stof en vuil aan 
die insekten blijven kleven. 
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Het mikroskoop kan ons hier weder behulpzaam zijn om dit raadsel 
op te lossen. 

Laat men een vlieg over een bestoven oppervlak wandelen, dan 
zal het haar niet mogelijk zijn om tegen glas op te klimmen, 
voordat zij een geruimen tijd aan het poetsen heeft besteed. Het 
best kan men dit opmerken, wanneer men eene vlieg tegen een glas- 
plaat op wil laten klimmen, die eenigen tijd vlak op de tafel heeft ge- 
legen en een weinig bestoven is geraakt. Alle pogingen zijn vruchte- 


Fig, 4. 


1, Voel vaa een suuitkevertje Polydrosus serieeus. ScHaur, 2. randhaartjes 
en 3. afzonderlijk haartje, 


loos en beschouwt men nu de voetjes met het mikroskoop, dan ziet 
men, dat de ruimten tusschen de haartjes geheel met stofdeeltjes zijn 
aangevuld, zoodat de vlieg niet met de vloeistof afscheidende uiteinden 
tegen het glasoppervlak kan raken. Eerst wanneer door het wrijven 
der voetjes tegen elkaar en over het met borsteltjes bezette lichaam 
de stofdeeltjes verwijderd zijn, slaagt zij er weder in tegen het gladde 
oppervlak op te klimmen. 


Behalve de vliegen zijn er nog een menigte andere insekten, die 
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het vermogen, om zich aan gladde voorwerpen vast te hechten, bezit- 
ten en bij verreweg de meeste komt de inrichting met de beschrevene 
overeen. 

De hierbij gevoegde teekening (fig. 4) stelt de kussentjes en het 
klauwtje voor van een der voetjes van een snuitkevertje, dat zeer veel 
bij ons voorkomt en op de bladeren van verschillende boomen leeft, 
den Polydrosus sericeus Somaun. De inrichting der pulvilli komt 
geheel met die der vliegen overeen, alleen het klauwtje is hier enkel- 
voudig en aan de punt naar onderen omgebogen. 


Na kennisneming van het in de voorgaande bladzijden medegedeelde, 
zal misschien bij eenige lezers de gedachte opkomen, of het voor 
den mensch niet mogelijk zou zijn, om op de wijze der vliegen de 
zwaartekracht te overwinnen. Wat zou het toch bij verschillende ver- 
richtingen gemakkelijk zijn, indien men tegen gladde oppervlakken 
op kon klimmen en zich eenigen tijd hangend kon houden aan zolderin- 
gen en verwulven, die niet op eene andere wijze te bereiken zijn. Voor 
hen geef ik nog de volgende cijfers ten beste. 

Wanneer men het gewicht van een mensch stelt op 60 kilogram- 
men, dan zou hij om zich vast te houden ongeveer vierduizend vijf- 
honderd millioen haartjes, overeenkomende met die van den voet der 
vliegen, noodig hebben; maar om met gemak en zonder vrees voor 
vallen voort te wandelen, zou hij er nog veel meer behoeven. Indien 
de haartjes zoo dicht op elkander konden staan als bij de vliegen, 
zouden zij een oppervlak beslaan als van een cirkel, beschreven met 
een straal van ongeveer twee en een halven decimeter. Doch die 
haartjes zouden niet zoo dicht naast elkander kunnen staan als op 
den vliegenvoet, aangezien de bevochtiging aan den buitenkant zou 
moeten geschieden en ze daardoor gemakkelijk aan elkaâr zouden 
kleven. 

Laten we aannemen, dat er op een vierkanten millimeter honderd 
konden worden geplaatst, dan zou voor al die haartjes een oppervlak 
noodig zijn van vijf en veertig vierkante meters. Wanneer we aan- 
nemen, dat het mogelijk zou zijn zulk een behaard oppervlak te ver- 
vaardigen en zoo in te richten, dat de bevochtiging geregeld kon 
geschieden, dan zou het om die groote afmetingen niet voor het doel 
te gebruiken zijn. 
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Laten we dus onze berekening nog eens maken voor houten staaf- 
jes van 1 centimeter middellijn, die door middel van een weinig olijf- 
olie worden vastgehecht. 

Aangezien zulk een knopje op deze wijze bevestigd volgens mijne 
proeven 0,185 gram dragen kan, zal men ongeveer 325 duizend van 
die werktuigen behoeven, altijd in de veronderstelling, dat de werk- 
tuigen zelven geen gewicht bezitten. Deze knopjes zouden zoo dicht naast 
elkaâr kunnen staan, dat ze elkaâr raken, want een uiterst kleine 
hoeveelheid vocht is reeds voldoende, om de kracht van 0,185 gram uit te 
oefenen, doch ze zouden dan altijd nog een oppervlak beslaan van 
twee en dertig en een halven J meter. Nu zou men den onderkant der 
kogeltjes vlakker kunnen maken en daardoor de kracht vermeer- 
deren, maar men zal het, mijns inziens, uooit zoover kunnen brengen, 
dat men op deze wijze het gewicht van een mensch, vermeerderd met 
dat van den benoodigden toestel, overwint, gesteld zelfs, dat er zich 
geen onoverwinnelijke technische bezwaren bij de vervaardiging en het 
gebruik voordoen. Het kunnen klimmen als een vlieg zal dus voorloo- 
pig voor den mensch nog wel tot de pia vota blijven behooren. 


Amsterdam, l Maart 1883. 


OVER DEN INVLOED VAN 
DE GETIJWERKING OP DE WORDING VAN 
ONS ZONNESTELSEL. 


DOOR 


C.J. B. BRUTEL DE LA RIVIËÈRE. 


Het onderwerp, waarvoor ik voor eenige oogenblikken de aandacht 
van de lezers van dit tijdschrift kom vragen, namelijk de wordings- 
geschiedenis van ons zonnestelsel, kan zeer zeker niet op nieuwheid 
aanspraak maken. Reeds in den 4den jaargang van het Album der Natuwr 
wordt van de hand van den hoogleeraar HARTING een uitvoerige be- 
schouwing over het ontstaan van ons zonnestelsel aangetroffen ,! en 
wanneer ik het onderneem om thans op datzelfde onderwerp terug te 
komen, dan geschiedt zulks alleen omdat, naar mijne bescheiden 
meening, in den laatsten tijd de oplossing van dit groote probleem 
een nieuwe phase is ingetreden. 

Den 24sten October 1881 hield roBerr BALL, hoogleeraar in de Sterre- 
kunde aan de Universiteit te Dublin, een openingsrede in het Midland 
Instituut te Birmingham. Deze redevoering, welke tot titel heeft: 4 
glimpse through the Corridors of age, geeft in populairen vorm een 
overzicht van eene grootendeels op wiskundigen grondslag berustende 


1 Zie Album der Natuur 1855, bladz, 225. Het verst verledene en de ver- 
ste toekomst. — Een blik in de schepping des heelals door P. HARTING. 
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bespiegeling van 6. H. DARWIN, zoon van den beroemden natuuronder- 
zoeker CHARLES DARWIN, over den invloed van de wrijving, welke door 
de getijden wordt in het leven geroepen. Het kwam mij voor, dat èn 
in de ontwikkeling van pARWIN's denkbeelden èn in de voorstelling , 
welke BALL daarvan geeft, het een en ander werd aangetroffen, dat 
nieuw is en riet als algemeen bekend mag worden aangenomen, 
en dat derhalve een korte uiteenzetting daarvan den lezer van het 
Album niet onwelkom zoude zijn. 

Voor ik echter tot de behandeling van mijn onderwerp overga, acht 
ik mij verplicht te doen uitkomen, dat ik niemand dan mijzelf aan- 
sprakelijk stel voor hetgeen ik zal mededeelen. De verhandeling van 
BALL heeft mij tot leiddraad gestrekt; de korte uittreksels, die DARWIN 
van zijne uitgebreide mededeelingen aan de Royal Society heeft gele- 
verd, zijn door mij ijverig geraadpleegd; zelfs zoude men bij vergelij- 
king van hun gedachtengang en de mijne vaak een sprekenden familie- 
trek kunnen opmerken, maar daarmede houdt dan ook het verband 
tusschen beide op. 


Ongeveer 130 jaar geleden gaf IMMANUEL KANT een geschrift in het 
licht, waarin hij zijne denkbeelden ontwikkelde over den Mechanischen 
Oorsprong van het Heelal. Deze denkbeelden vinden wij ongeveer een 
halve eeuw later op nieuw uiteengezet In LA PLACE’s Eaposition du 
Système du monde, en in hoofdzaak wordt nog heden ten dage de 
zienswijze van KANT en LA PLACE algemeen gehuldigd. 

Hoewel nu de beschouwingswijze van deze beroemde mannen als 
algemeen bekend mag worden aangenomen, zoo is het toch noodig 
dat daaruit nog even datgene, wat op ons zonnestelsel betrekking 
heeft, wordt in herinnering gebracht, omdat juist daarin door DARWIN 
eenige wijzigingen zijn aangenomen , die niet van beteekenis ontbloot zijn. 

Volgens de beschouwingswijze van KANT was de ruimte, welke ons 
zonnestelsel inneemt, gevuld met een uitermate ijle gasvormige stof; 
een stof zoo iĳl dat, naar de berekening van den hoogleeraar HARTING, 
een kubieke meter van die stof niet meer dan */,,; milligram woog. 
Om zich van een dusdanigen graad van verdunning eenig denkbeeld 
te kunnen vormen, hebbe men zich slechts voor te stellen, dat de 
hoeveelheid stof, bevat in een stukje koper ter grootte van een halve 
eont, gelijkmatig verdeeld is over een ruimte van 360,000 kubieke 
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meters, dan zal die ruimte gevuld zijn met een stof even ijl als de 
stofmassa, waaruit ons zonnestelsel is voortgekomen. 

Door de eene of andere oorzaak nu ontstond in die gasmassa een 
kern, een grootere opeenhooping van stof, een middelpunt van aan- 
trekking en, gehoorgevende aan de aantrekkingskracht, welke de deel- 
tjes onderling op elkander uitoefenden, stortten deze zich van alle zijden 
naar dat middelpunt van aantrekking. Bij die beweging der gasdeel- 
tjes naar eenzelfde punt moest de geringste onregelmatigheid een 
draaiende beweging van de gasmassa ten gevolge hebben. Aanvankelijk 
zal deze uiterst langzaam zijn geweest, maar bij de steeds voortschrij- 
dende verdichting, zal de omdraaiingssnelheid gaandeweg zijn toege- 
nomen en dientengevolge de draaiende gasmassa een afgeplatte ge= 
daante hebben aangenomen. 

Dat het samentrekken van den nevelbol een versnelling van de draaiende 
beweging moest ten gevolge hebben, vereischt wellicht eenige toelich- 

ting. — Stel dat een lichaam ZL draait om 
" een as, welke loodrecht is op het vlak van 
het papier en die zich dus als een enkel punt 
moet voordoen. — Zij M dit punt en nemen 
wij aan, dat een punt P van dat lichaam een 
snelheid van 1 meter heeft in de richting 
PA, dan zal een punt @, gelegen op een 
afstand van M, gelijk aan de helft van den 
afstand van P tot M,een snelheid van !/, 
meter hebben. Bij P bevinde zich een kogel, 
die in het kanaal PM kan verplaatst worden. Wordt nu deze kogel, 
zonder dat zijn snelheid wordt gewijzigd, naar @ overgebracht, dan 
zal hij, daar het punt @ zich slechts met een snelheid van '/, meter 
beweegt, noodwendig tegen den wand van het kanaal een drukking 
uitoefenen in de richting @B en dientengevolge klaarblijkelijk de snel- 
heid van omdraaiing doen toenemen. 

Zonder ophouden nu wordt de wentelende beweging van den nevel- 
bol al sneller en sneller; eindelijk kan de aantrekking van de nevel- 
massa op die deelen, welke aan den buitenomtrek zijn gelegen, geen 
evenwicht meer maken met de middelpuntvliedingskracht en er scheidt 
zich een nevelring af, die met de eenmaal verkregen snelheid blijft 
ronddraaien. — De geringste ongelijkheid in dien ring heeft ten ge- 
volge, dat op eenig punt de samenhang wordt verbroken en onder de 
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werking, die de deeltjes wederzijds op elkander uitoefenen, rolt de 
ring zich samen tot een bolvormige massa. De eerste planeet heeft 
het aanzijn ontvangen. 

Maar de nevelbol blijft zich steeds samentrekken; zijn snelheid van 
omwenteling wordt onafgebroken grooter; de omstandigheden voor de 
afscheiding van een tweeden nevelring worden steeds gunstiger — daar 
scheurt zich een tweede gordel van de hoofdmassa los en de tweede 
planeet is geboren. 

Op zoodanige wijze zijn de planeten ontstaan; op zoodanige wijze, 
zij het ook op kleiner schaal, hebben de wachters of manen, welke de 
meeste planeten vergezellen, hun intrede in het zonnestelsel gedaan. 


Bij dit alles is nu naar de meening van DARWIN geen rekening ge- 
houden van een voornamen factor, die in sommige gevallen een over- 
wegenden invloed moet hebben gehad. 

Wie onzer heeft niet wel eens verwijld aan den oever van de zee en 
het geheimzinnig schouwspel gadegeslagen, dat zich elken dag tweemaal 
herhaalt. De golven breken op het strand en storten haar watermassa 
uit over de zacht glooiende zandvlakte, tot groot vermaak van de dar- 
tele jeugd, die onder luid gejoel en gelach haastig terugwijkt om aan 
het oploopende water te ontsnappen. Telkens en telkens herhaalt zich 
dat tafereel, maar telkens loopt de grillig gebogen golflijn wat min- 
der hoog op. De zee trekt zich langzamerhand terug en zal eindelijk 
haar laagsten stand bereiken. Dan neemt men juist het omgekeerde 
waar. Gaandeweg wordt een grooter deel van het strand door de aan- 
komende golven overstroomd, totdat de zee haar hoogste peil heeft 
bereikt. Een korte tijd rust, en het eerst beschreven tooneel neemt weer 
een aanvang. — Dit verschijnsel van het regelmatig rijzen en vallen 
van het water, dat wij gewoon zijn aan te duiden door de benaming 
van eb en vloed, is, zooals wij weten, een gevolg van de ongelijke 
aantrekking, die door de zon en de maan, maar hoofdzakelijk door de 
maan, wordt uitgeoefend op de verschillende deelen der aarde, en wel 
met name op het vaste gedeelte van onze planeet en haar vloeibaar 
omhulsel, den oceaan. Dientengevolge wordt de afstand van den wa- 
terspiegel tot den bodem, zoowel in de richting van het aantrekkende 
lichaam, als in juist tegengestelde richting grooter, en in een richting 
loodrecht daarop kleiner. Deze rijzing en daling van de oppervlakte der 
zee heeft ten gevolge, dat de oceaan een vormverandering ondergaat 
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en de gedaante krijgt van een ei. Het ligt echter niet in mijne bedoeling 
een verhandeling te schrijven over het verschijnsel van eb en vloed en ik 
zal dan ook niet verder over dit onderwerp uitweiden. — DARWIN nu 
maakt de opmerking, dat de boven beschreven vormverandering, die de 
oceaan ondervindt onder den invloed van zon en maan, zich niet alleen 
bepaalt tot den oceaan, maar ook kan worden uitgestrekt tot elk lichaam , 
waarvan de deeltjes ten opzichte van elkander gemakkelijk verplaatsbaar 
zijn en dat derhalve het centrale lichaam van ons zonnestelsel, de zon, 
aan de planeten een dergelijke vormverandering moet hebben medege- 
deeld op het tijdstip toen zij, hetzij in gasvormigen, hetzij in vloeibaren 
toestand verkeerden. Deze opmerking nu van DARWIN is niet geheel 
nieuw, want reeds onderscheidene mannen van naam, waaronder ik 
slechts enkele zal noemen, zooals HELMHOLTZ, THOMSON en DELAUNAY, 
hebben zich bezig gehouden met de beschouwing van de gevolgen, die 
daaraan kunnen worden vastgeknoopt; maar het is pARWIN geweest, die 
haar dienstbaar heeft gemaakt aan eene in vele opzichten geheel nieuwe 
beschouwingswijze betreffende de wording van ons zonnestelsel. — Daar 
nu in het vervolg meermalen sprake zal zijn van die eigenaardige wer- 
king van het eene hemellichaam op het andere, die zich openbaart in 
een vormverandering, welke overeenkomt met die, welke de getijden 
in den oceaan te weeg brengen, zoo is het wellicht niet ondoelmatig 
deze door een algemeene benaming, en wel door die van getijwerking, 
aan te duiden. 

De getijwerking nu is, zooals wij zullen zien, onder de handen van 
DARWIN een tooverstaf geworden, waarmede hij over vele zaken een 
nieuw licht heeft doen opgaan. 


De theorie van pARWIN leidt tot twee gevolgtrekkingen: 1° dat de 
wordingsgeschiedenis van de wachters der planeten niet voor allen de- 
zelfde is; 2° dat, wat meer bepaaldelijk het ontstaan van onze maan 
betreft, deze zich eerst van de aarde heeft afgescheiden , toen de aarde 
tot een vloeibare massa was verdicht. Over het eerste punt spreken wij 
eerst later en, wat het tweede punt betreft, men ziet dat de theorie van 
DARWIN in dit opzicht ten eenemale van de algemeen aangenomen be- 
schouwingswijze afwijkt en het kan dan ook niet van belang ontbloot 
zijn, om terug te gaan tot het tijdstip waarop onze maan het levens- 
lieht aanschouwde. 
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Er is een tijd geweest, dat de aarde eenzaam haren kringloop om 
de zon volbracht. Naar de berekening van DARWIN ligt dat tijdstip meer 
dan vijftig millioen jaren achter ons. Vijftig millioen jaren, welk een 
tijdsruimte ! Mijns inziens schiet ons voorstellingsvermogen daarbij te kort 
en dat wel, omdat ons een behoorlijke maatstaf tot vergelijking ontbreekt. 
Het gaat hiermede als met zoovele andere gevallen, waarvan ik, ter 
opheldering van mijne meening, slechts één wil noemen. Zooals men 
weet, ondervindt de beweging van de elektrische vloeistof, of, zooals 
men ook wel zegt, de elektrische stroom, in elk lichaam een zekeren 
_wóêrstand. Zonder ons nu in te laten met een nadere beschouwing van 
de eigenlijke beteekenis van de uitdrukkingen “elektrische stroom en 
elektrische weerstand’, daar dit met ons eigenlijk onderwerp niets te- 
maken heeft, herinner ik slechts, dat deze weerstand bij de verschil- 
lende lichamen zeer uiteenloopt. Nu heeft voor eenige jaren een duitsch 
geleerde zich bezig gehouden met de bepaling van den weerstand van 
zuiver water en daarbij bevonden dat een waterzuil van 1 meter lengte 
een even grooten weerstand heeft als een koperdraad van even groote 
doorsnede en van zoodanige lengte, dat men daarmede den afstand 
van de maan tot de aarde tweemaal zoude kunnen overspannen. Wordt 
nu daardoor de voorstelling van de grootte van dien weêrstand eenigs- 
zins duidelijker? Ik moet eerlijk bekennen, wat mij betreft niet. Ik 
word er niet veel wijzer door, dan wanneer men mij had medegedeeld 
dat hij zeer groot, verbazend groot is. Men versta mij echter wel. Ik 
ontken het nut niet van die weerstandsbepaling en zal, wanneer de 
gelegenheid zich mocht voordoen, een nuttig gebruik maken van de 
getalwaarde van dien weerstand, welke, in metermaat uitgedrukt, 
ook in de millioenen loopt, maar mijne voorstelling van dien weer- 
stand is, door den afstand van de maan te hulp te roepen, er niet 
beter op geworden. Waarom? al weder omdat ik geen behoorlijk punt 
van vergelijking heb. De afstand van de maan tot de aarde is geen 
geschikte maatstaf ter beoordeeling van een lengte, en zoo is het, 
ofschoon in een anderen zin, ook gelegen met onze vijftig millioen jaren. 
Het schijnt ons groot en het is ook werkelijk groot, wanneer wij b.v. 
den levensduur van een mensch als maatstaf kiezen, maar wat betee- 
kent van een anderen kant een tijdvak van vijftig millioen jaren, ver- 
geleken bij de oneindigheid van tijd? Zouden wij niet gevoegelijk, zij 
het ook eenigszins overdrachtelijk, kunnen zeggen, dat het minder is 
dan een enkele polsslag in het leven van het Heelal? Wij zullen dan 
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ook, wanneer voortaan zulke voor ons onmetelijke tijdsruimten in 
onze beschouwingen te pas komen, daarvoor meer algemeene uitdruk- 
kingen kiezen en zoo — om op ons onderwerp terug te komen —, 
zeggen dat de aarde lang, zeer lang geleden eenzaam haar weg door 
de ruimte aflegde. Zij vertoont zich op dat zeer verwijderd tijdstip voor 
het oog van onzen geest als een gloeiende gesmolten lavamassa van 
nagenoeg bolvormige gedaante, welke in ongeveer drie uren om hare 
as wentelde en die juist, ten gevolge van dien korten tijd van om- 
draaiing, een aanzienlijke uitzetting aan den aequator heeft verkregen. 
Terwijl nu die gloeiende bol door uitstraling een aanzienlijk warmte- 
verlies lijdt, dientengevolge inkrimpt en daardoor zijn snelheid van 
omdraaiing toeneemt, is hij terzelfder tijd aan een anderen invloed 
onderworpen, namelijk de getijwerking der zon, en deze openbaart 
zich in de eerste plaats daardoor, dat de aarde nagenoeg in de rich- 
ting van de zon en juist daartegenover een uitstulping heeft, terwijl 
zij loodrecht op die richting is samengedrukt. Deze uitstulping, een 
berg van gloeiende lava, verplaatst zieh met ontzettende snelheid langs 
den omtrek van de aarde, want in drie uur legt zij dien afstand af, 
Bij de gevolgen, die daaruit zijn voortgevloeid, zullen wij voor het 
oogenblik niet stilstaan. Voor het tegenwoordige komt de getijwerking 
van de zon slechts zoover in aanmerking, dat daardoor het tijdstip, 
waarop onze aarde de: moederweelde zoude smaken, is verhaast ge- 
worden. Dat zulks het geval moet geweest zijn, zal terstond worden 
ingezien wanneer men bedenkt, dat door die uitstulping een gedeelte 
van de aardmassa verder van de omwentelingsas werd verwijderd en 
dientengevolge de middelpuntvliedingskracht eerder de overhand kon 
krijgen. Eindelijk zien wij in onze verbeelding een deel van de aarde 
zich afzonderen; het gewichtig oogenblik is daar; de aarde heeft haar 
eerst- maar tevens haar eeniggeboren kind het aanzijn gegeven. Ein 
wel is het een gewichtig oogenblik, want van stonde af aan zal het 
kind een onberekenbaren invloed gaan uitoefenen op het lot, op de 
toekomst harer moeder. 

Aanvankelijk zal de losgescheurde massa ongetwijfeld een uiterst 
onregelmatige gedaante hebben gehad, maar onder den invloed van 
de wederzijdsche aantrekking harer deelen, moet zij al reeds spoedig 
een nagenoeg kogelvormig aanzien hebben verkregen; en, wat de 
aarde betreft, door diezelfde werking moet de diepe wonde haar ge- 
slagen, want het was een zwaar kind, dat zij had voortgebracht, het 
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woog ongeveer '/,, van haar eigen gewicht, weldra geheeld zijn en 
ook zij een ongeveer bolvormige gedaante hebben aangenomen. 

Wij zeiden zooeven dat de maan een grooten invloed heeft uitge- 
oefend, nog uitoefent en in de toekomst zal uitoefenen op het lot van 
de aarde; wij kunnen er thans bijvoegen, dat men met evenveel recht 
het tegengestelde kan beweren. Hoewel van elkander gescheiden, 
zijn de aarde en de maan door den band der aantrekkingskracht met 
elkander vereenigd gebleven, en wat deze heeft gewrocht, dat zullen 
onze verdere beschouwingen leeren. 


Voor het oog onzer verbeelding verrijst thans een ander schouw- 
spel. Door de inwerking van de zon heeft de vurige aardbol nu in 
zijne nabijheid een kleineren evenzeer vurigen en vloeibaren bol, 
waardige telg van zulke ouders; een kind hare moeder thans zoo 
gelijk en dat in later tijd zoozeer van haar zal verschillen! Welk 
een onderscheid toch in beider toekomst! Uit de eene zal na vele 
millioenen jaren de vruchtbare aarde, getooid met een weelderigen 
plantengroei en vol leven en beweging voortkomen; uit de andere onze 
zilverwitte maan, een groote uitgebrande vulkaan, waar de stilte van 
het graf heerscht! 

Wij hebben vroeger vermeld, dat de aarde zich op het tijdstip, dat 
de maan werd geboren, in ongeveer drie uren om hare as wentelde. 
In dienzelfden tijd nu volbracht de maan toenmaals haren omloop 
om de aarde; zij zette eenvoudig de beweging voort, die zij op het 
oogenblik harer geboorte had. Lang heeft die toestand echter niet ge- 
duurd, want onmiddellijk na haar ontstaan heeft zij op de vloeibare 
aarde hare getijwerking uitgeoefend en deze was, wegens hare groo- 
tere nabijheid, veel sterker dan die van de zon. Wat daarvan het ge- 
volg moet zijn geweest kan gemakkelijk worden nagegaan. Op hetzelfde 
punt van de aarde, waar op een gegeven oogenblik zich een berg van 
de gesmolten aardmassa vertoont, is drie kwartier later geen spoor 
meer daarvan te ontdekken. Dat nu bij de snelle op en neergaande 
beweging van de min of meer taaie vloeistof een geduchte wrijvings- 
weerstand wordt geboren en dat derhalve de opheffing van den lava- 
berg wordt tegengewerkt, en deze laatste dus bij de maan zal achter- 
blijven, dat wil zeggen, dat de kruin van den berg niet naar de maan 
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zal zijn gericht, zal gereedelijk worden toegegeven. De aantrekking 
van de maan op dat uitstekende deel van de aarde moet hare wen- 
telende beweging hebben tegengewerkt, of, gelijk rromson het uit- 
drukt, als een rem hebben gewerkt. Dit denkbeeld, dat het eerst 
door pruAvNaAY is uitgesproken en dat, volgens de meening van 
rHOMsoN reeds in de geschriften van KANT wordt aangetroffen , wensch 
i koenigszins nader toe te lichten. 


Wa Zij A B de vloeibare aardmassa en M de 


maan. De aarde wentelt in den zin door C D 
aangewezen om hare as; de maan loopt in 
denzelfden zin om de aarde. Door de getij- 
werking der maan heeft de aarde een eenigs- 
zins eivormige gedaante verkregen en, zooals 
wij hebben doen uitkomen, is de lijn A B 
niet naar de maan gericht. Zonderen wij nu 
een bolvormige massa af, dan kan de aantrek- 
king, door de maan op de aarde uitgeoefend , 
beschouwd worden als voort te vloeien uit de 
aantrekking op de bolvormige massa en op 
de uitsteeksels 4 en B. De aantrekking op 
de bolvormige massa is van m naar M ge- 
richt, maar de aantrekking op A zal, daar 
zij niet door het middelpnnt m is gericht, 
een kracht opleveren, die de aarde in den 
zin van D naar C tracht te bewegen, en die 
dus de wentelende beweging van de aarde tegenwerkt. De aantrekking 
op B zoude een tegengestelden invloed hebben, maar de opheffing bij 
B is minder groot dan bij A en bovendien verder van M verwijderd, 
zoodat de werking op A de overhand heeft. 

De getijwerking van de maan werkt dus de wentelende beweging 
van de aarde tegen, m.a.w. zij doet de daglengte toenemen. 

Doeh ook op de maan heeft deze getijwerking haar invloed doen 
gevoelen; daardoor toch is haar kringvormige loopbaan verwijd gewor- 
den. Ook dit vereischt wellicht eenige toelichting. De aantrekking, die het 
uitstekende deel bij A op de maan uitoefent, kan worden teruggebracht 
tot een kracht werkende volgens de lijn Mm en een kracht, werkende 
in de richting, waarin de maan zich beweegt; deze laatste kracht doet 
de snelheid harer beweging toenemen en daar de aantrekking van de 
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maan door de aarde nagenoeg dezelfde blijft, moet de vermeerdering 
in snelheid de maan verder van de aarde verwijderen. 

Met het grooter worden van den afstand neemt, volgens een der 
wetten van den onsterfelijken kePPLER, de omloopstijd toe, zoodat èn 
de lengte van den dag èn de tijd, waarin de maan zich om de aarde 
beweegt, te gelijkertijd grooter worden; intusschen niet in gelijke mate. 
Bij de maan was de toeneming grooter, zoodat er een tijd moest komen, 
waarin de aarde tweemaal om hare as wentelde, terwijl de maan in 
dienzelfden tijd eenmaal haar loopbaan om de aarde volbracht. De om- 
loopstijd van de maan was dus aangegroeid tot twee dagen, maar, 
hetgeen niet uit het oog mag verloren worden, het waren dagen van 


wellicht vier uren. 


(Wordt vervolgd.) 


ZUIGWORM IN EEN KIPPENEL 


DOOR 


M. GRESHOFF. 


Eenige weken geleden stond de heer p. vAN GROOTVELDT, arts te 
’s Gravenhage, mij tot onderzoek af een “lintworm,” die bij ’t openen 
van een kippenei was te voorschijn gekomen. Men had bij het zg. schou- 
wen van een partij geldersche eieren een — overigens normaal, onbe- 
schadigd — ei opgemerkt, dat, tegen t licht gehouden, eene kleine, 
bewegelijke, zwarte vlek vertoonde in de nabijheid der eierschaal. Tot 
zijne verbazing vond men er een levenden lintworm! Of in het zien 
“leven’’ van den “lintworm” de verbeelding een rol gespeeld heeft en 
men wellicht voor beweging == leven gehouden heeft, wat slechts aan 
schudden der vloeistof te wijten was, kon dr. eroorveLDT , die overigens 
mij voor de geloofwaardigheid van ’tgeval borg stond, niet beslissen. 

Het bladvormige, bruingevlekte, 7 mM. lange en 3 mM. breede voor- 
werp, (dat ik in tamelijk gehavenden staat ontving) bleek inderdaad 
een parasiet te zijn, die tot de plathelminthen behoorde: het was een 
zuigworm. Het mikroskopisch onderzoek — door de ondoorschijnendheid 
der fijnkorrelige, witte grondstof vrij lastig —, toonde dat door sterke 
ontwikkeling van den eileider verschillende organen verdrongen waren. 
Deze droeg in zijne vele windingen tallooze geel-bruine eitjes, die niet 
alleen dit orgaan opvulden, maar ook allerwege in het darmkanaal 
verspreid lagen. De eitjes waren ovaal-rond en gemiddeld 24 mmM. 
lang bij eene breedte van 18 id, De vrij dikke chitine-schaal was van 
een kapje of dekseltje voorzien, dat zich door toevoeging van een wei- 
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nig kali-loog gemakkelijk van ’teitje liet scheiden. Bijzonder duidelijk 
waren ook de ondoorschijnende, dofglanzende bolletjes in de beide 
dooierstokken. Vooral waren het de eitjes, die door vorm, grootte en 
aantal de plaats leerden kennen, door den parasiet in de vormenrijke 
orde der Trematoden ingenomen. Zij gaven recht hem te brengen tot 
de onderorde der T'rematoda digenea, familie der Distomeae. 

Welke soort van Distomum het was, kon met het oog op de vind- 
plaats, niet twijfelachtig blijven. 

In de bursa Fabricii van hoenders (en van vele andere vogels) vond 
RUDOLPHI een Distomum, waaraan hij den naam D.ovatum gaf. Bij de 
paring kan deze zuigworm in den eileider geraken en zich met het 
daar afgescheiden eiwit aan den dooier hechten. Zoo wordt dan in de 
baarmoeder door de kalkschaal niet alleen ’tei, maar ook de indrin- 
ger omsloten. Niet zelden wordt er in de litteratuur melding gemaakt van 
het vinden dezer trematode in kippeneieren. HANOw, PURKINJE, ESCH- 
HOLZ, SCHILLING, en in den laatsten tijd porNeN (Natur 1879), JoHNE 
(Pharm. Centralh 1882), en LANpors (Journ. fiir Ornithologie 1882) 
teekenden gevallen op. 

Daar nader onderzoek de identiteit van den gevonden zuigworm met 
Distomum ovatum Rup., bevestigde, voeg ik aan de bovenvermelde 
voorbeelden slechts een nieuw geval toe. 


Utrecht, October ’83. 


RAADSELACHTIGE VOELSPOREN., 


Bij het bouwen der staatgevangenis bij Carson City, de hoofdplaats 
van den staat Nevada, heeft men eene merkwaardige ontdekking ge- 
daan, namelijk van een groote menigte van voetsporen, waaronder er 
zijn die zoozeer op de indruksels van menschenvoeten in weeke klei 
gelijken, dat velen er niet aan twijfelen of zij zijn inderdaad van men- 
schen afkomstig. Alleenlijk zouden dan die menschen ware reuzen zijn 
geweest, daar de lengte van elken voet 18 tot 20 duim (45 —50 centim.) 
en de breedte 8 duim (20 eentim.) bedraagt. Reeds hebben de heeren 
CHARLES DRAYTON GIBBS en professor JOSEPH LE coONTE mededeelingen 
daarover gedaan aan de Californische Akademie te San Francisco. Aan 
die des laatsten ontleenen wij nog het volgende. 

De bodem, waarop de gevangenis gebouwd is, bestaat uit afwisse- 
lende lagen van zandsteen en fijne verharde klei, waarschijnlijk be- 
hoorende tot het laatst der pliocene of het begin der quaternaire pe- 
riode. De zandsteen wordt als bouwsteen gebruikt, en zoo is door ver- 
wijdering van dezen de daaronder liggende kleilaag , met de voetsporen, 
te voorschijn gekomen, over eene uitgestrektheid van bijna twee acres. 
Gedurende de uitgraving zijn een aantal fossilen gevonden: kaken en 
tanden van een soort van olifant, vermoedelijk de Amerikaansche Mam- 
moet (Elephas americanus), twee soorten van paarden (Equus pacificus 
en occidentalis), en eenige zoetwaterschelpen. De geheele oppervlakte 
van de kleilaag is letterlijk bedekt met voetsporen, maar de modder 
was zoo week, toen zij ontstonden, dat de meesten daarvan niet met 
zekerheid kunnen herkend worden. Toch zijn eenigen met waarschijn- 
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lijkheid afkomstig van paarden, anderen van wolven; eenigen zekerlijk 
van een soort van hert, velen van langbeenige moerasvogels. De be- 
langwekkendste zijn echter die van den mammoet en die welke als 
afdruksels van menschenvoeten beschouwd zijn. De Mammoetsporen, 
5 duimen (12,5 eentim.) diep en 22 duimen (55 centim.) breed, ver- 
toonen zich in regelmatig afwisselende rijen van voor- en achtervoets- 
indruksels. Veel onzekerder is de herkomst der zoogenaamde menschen- 
voetsporen, in weerwil dat de gelijkenis op ware menschenvoetindruk- 
sels hier en daar inderdaad bedriegelijk is. Echter is in vele gevallen 
het indruksel veel meer gekromd dan dat van een menschenvoet. Ook 
is de onderlinge afstand van de linker- en de rechterindruksels te groot 
dan dat zij van menschenvoeten kunnen afkomstig zijn. Die afstand 
bedraagt 18—19 duim (45 tot 47 eentim.), ruim zooveel als bij de 
mammoetsporen. 

Als de waarschijnlijkste gissing beschouwt Le courw die dat deze 
sporen gemaakt zijn door een groot zooltredend zoogdier, misschien de 
Mylodon, die in het quaternaire, of het Morotherium, dat in het 
pliocene tijdvak in Nevada geleefd heeft. (Nature, 19 April 1883, p. 
579 en 31 May 1883, p. 101). 

In Nature 16 Augustus 1883 vindt men nog een uittreksel van eene 
voordracht van professor O. C. Marsm, met een paar afbeeldingen, 
eene van een afdruksel van een vooronderstelden menschenvoet, eene 
andere van den achtervoet van Mylodon robustus ter vergelijking. 
Marsu komt ook tot het besluit dat de aan menschenvoeten toegeschre- 
ven afdruksels door groote Edentaten zijn teweeg gebracht. HG. 


res 


bj, 
jn 


mls zet 


ad 
URE 
is Ven hide 


Eef 


INHOUD DEZER AFLEVERING, 


Dr. J. KH. Rombouts, OVER HET KLIMMEN VAN VLIEGEN TEGEN 
GLADDE OPPERVLAKKEN. (Met afbeeldingen.). ......... Blz. 33. 
C. J. E. Brutel de la Rivière, OVER DEN INVLOED VAN DE 
GETIJWERKING OP DE WORDING VAN ONS ZONNESTELSEL. (Met 


afbeeldingen.) 0 eee PON eeN si LE 
M. Greshoff , ZUIGWORM IN EEN KIPPENEI ... ==. eee ate 
Prof. P. Harting, RAADSELACHTIGE VOETSPOREN ..… ..«.% Re: 


WETENSCHAPPELIJK BIJBLAD. 


Het “kritische punt” der gassen. — Stooten of zwevingen van licht- 
trillingen. — Verbetering van de torsiebalans. — Periodiciteit van het 
noorderlicht. — Hen seismograaf. — Beweging des bodems. — Heksen- 
kringen. — Drinkende vlinders. — Het gif van Heloderma suspeetum. — 
Slang en spreeuwen. — Vergiftiging van het foetus door kooloxyde. — 
Bevolking in Engeland. — Koolzuurgehalte der dampkringslucht. — 
Crova's hygrometer. — Koper als voorbehoed- en geneesmiddel voor 
cholera. 


EG EN Td ee à 


ee belsen 
EE EE 


De Dee Met Bijblad ongev. 40 Cent, zonder Rijblad 36 Cent de a 
/ hf 


ALBUM 


NATUUR 


ONDER REDACTIE VAN 


P. HARTING, D. LUBACH en W‚ M. LOGEMAN 


1884 


Derde aflevering 


Versierd met de noodige houtsneêfiguren in den tekst of steendrukplaten 


| HAARLEM Î 
H. D. TJEENK WILLINK 8 


De In maandelijksche afleveringen van twee vel 
TEK St EN MET KTA EG EE EEE OPE 


Nieuwe Uitgaven van H. D. TJEENK WILLINK, te Haarlem. 


END EE ETE CON EIS RIE LNE Oh RGD EE DR A BA Or dan ne ed 


Prijs 15 Cents. “Een Staatsalmanak in ’tklein, een vraagbaak 
voor den staatsburger, bovendien uitmun- 
tende door fraaie illustratiën.” 


REANDSCHE AEANAN voor IAM, 


De NEDERLANDSCHE ALMANAK voor het jaar 1884 bevat 
onder meer: 

Mededeelingen en Zaken, die iedereen dagelijks noodig heeft te 
weten (Zegel-, Telegram-, Posttarief, enz.) 

Goedgelijkende en fraai uitgevoerde Portretten (o.a. van Pu: 
WILHELMINA, Burgemeester DEN TEX, Prof. DOZY, Prof, TILA- 
NUS, Dr. VAN VLOTEN.) 

Tal van kunstplaten, Kaart van Nederland (waarop een 
Tram- en Waterwegen), Kaart van Straat Soenda, enz. 

De NEDERLANDSCHE ALMANAK kost, in fraai kleuren-omsiae, 
slechts #5 Cents. 


Verkrijgbaar in elken Boekwinkel, of franco per post, tegen 
toezending van Postwissel of Postzegels, van den Uitgever. 


On men 


Dr. JAN TEN BRINK. GEERTRUIDA CARELSEN, 
NIEUWE ROMANS 


5 
ALPHONSE DAUDET. — GEORG EBERS, — | 
EMILE ZOLA, — H.J. SCHIMMEL. — FERDI- 
NAND FABRE. 14 40 
Prijs ine: f-14O0itseb.f. U90 Prijs:ig. f 1,65, Seb Re. 


AURORA LEIGH, 


DOOR 
ELISABETH BARRETT BRO W NING. 
Naar het Engelsch bewerkt door H, MERCIER. 
Prijs ingenaaid f 2,50; gebonden f 2,90. 


De Heer Cd. Busken Huet oordeelt over dezen roman aldus: 


“Ofschoon niet boeijend door verrassingen of een ingewikkelden knoop, Aurora 
Leigh is een in hooge mate romanesk verhaal, zeer verschillend van de alledaagsche 
liefdes-avonturen uit de laatste of voorlaatste engelsche school. Somwijlen herinnert het 
zeer in de verte aan het schoone werk eener beroemde engelsche prozaschrijfster: 
“Tame Eyre’ van Charlotte Brontë.” 


BLIKSEMAFLEIDERS 


DOOR 


Dr. J. CAMPERT. 


Ruim dertig jaar geleden schreef de heer w. M. LOGEMAN * in den 
eersten jaargang van dit tijdschrift, onder een titel gelijkluidend met 
dien van dit opstel: “Ieder jaar maait het hemelvuur zijne offers weg, 
ieder jaar worden er gebouwen ter waarde van duizende guldens ver- 
nietigd — en toch, waarde lezer, zie om u naar de kerken in de stad 
uwer inwoning, of naar de alleen staande bouwhoeven of molens op 
het land. ... hoe weinig afleiders ziet ge!” 

Van waar zulk eene vreemde lauwheid in een zoo ernstige zaak? 

De heer LOGEMAN geeft verder een duidelijke uiteenzetting “van de 
wijze waarop men met behulp van gewone werklieden een gebouw van 
een afleider kan voorzien’ 

Hoewel in die dertig jaren — ook door toedoen van den heer LOGEMAN — 
de denkwijze van het algemeen gewijzigd is, een herhaling van boven- 
gestelde vraag zou nog niet geheel zonder grond zijn, en evenmin moge 
het overbodig schijnen de aandacht van de lezers van het Album op 
nieuw bij dit onderwerp te bepalen. 

Het mag van algemeene bekendheid geacht worden dat BENJAMIN 
FRANKLIN in den zomer van 1752 een bliksemafleider op zijn huis stelde, 
nadat hij op 4 Juli van dat jaar, door het experiment met den vlic- 
ger, zich overtuigd had van de juistheid zijner denkbeelden over het 
onweder. Deze afleider bestond uit een ijzeren staaf, die 2 à 2!/, M. 
boven het te beschermen gebouw uitstak en welks onderste uiteinde 
1!/, M. diep in vochtigen grond was gebracht. 


* Album der Natwur. Jaargang 1852, bladz. 386. 
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FrANKLIN’s ontdekking ' werd door de geleerde wereld ontvangen z00- 
als zij dat verdiende; de hulde hem gebracht door de Fransche Aka- 
demie was even eenvoudig als treffend. Bij FRANKLIN’s binnentreden in 
de vergaderzaal verhieven alle leden zich van hunne zitplaatsen, ter- 
wijl de Voorzitter sprak: “Mripuit Coelo fulmen” 

Dit en ander huldebetoon belette niet dat de eerste levensjaren van 
het nieuwe instrument met moeite en strijd werden doorgeworsteld , en 
nu op ruim 130-jarigen leeftijd is men nog niet tot volmaakte over- 
eenstemming gekomen over den vorm, het materiaal en de wijze van 
opstelling van FRANKLIN's staaf. 

Kort na de ontdekking werd van zekere zijde tegen de afleiders te 
velde getrokken ; men verdacht FRANKLIN van het voornemen “fo pre- 
vent the execution of the wrath of heaven.” 

In den almanak van 1758, door FRANKLIN uitgegeven, vindt men deze 
mededeeling : “Het heeft Gode in zijne goedheid behaagd aan den mensch 
eindelijk te ontdekken het middel om zijne woning te vrijwaren van het 
gevaar voor donder en bliksem. Dit middel is: Voorzie u van een dunne 
ijzeren staaf, waarvoor het staafijzer van den smid kan gebruikt wor- 
den, van een zoodanige lengte dat het ondereinde ongeveer één me- 
ter in den vochtigen grond steekt, terwijl het boveneinde 2 à 2,5 me- 
ter boven het hoogste punt van het huis uitkomt. Bevestig ongeveer 
30 cent. koperdraad, van de afmeting eener gewone breinaald, boven 
aan de iĳjzere staaf, en laat het koperdraad eindigen in een scherpe 
spits. De staaf kan door eenige weinige krammen aan het huis beves- 
tigd worden, Is het huis lang, dan richt men een staaf op aan ieder 
uiteinde, en verbindt beide staven door een staaf, die over den nok 
van het dak loopt. 

“Een huis op die wijze voorzien zal geen schade door bliksem beko- 
men; de bliksem zal door de punten aangetrokken worden en door het 
metaal zijn weg naar de aarde vinden, zonder iets te beschadigen. 

“Evenmin zullen schepen door den bliksem getroffen worden, indien 
aan den top van den mast een spits toeloopende staaf is bevestigd, wel- 


} In den Talmud, Tosefta, Sabbath VII leest men, volgens de vertaling van Dr. Munk, 
in WIEDEMANN’s Annalen, Bd. IT, S. 320. 

‘Wer ein Eisen stellt zwischen Geflügel übertritt das Verbot der Nachahmung heid- 
nischer Sitten: zum Schutze vor Blitz und Donner ist dies jedoch zu thun erlaubt.” 


Het schijnt dus alsof in de 4e of 5e eeuw na C. de werking van een bliksemafleider 
bekend is geweest. 
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ker onder-einde door een draad, die om een touw is gewonden, met 
het water in geleidend verband is gebracht.” 

Later construeerde FRANKLIN een afleider uit een ijzeren staaf, van 
1!/, em. middellijn, eindigende aan de onderzijde in een dikken ijzeren 
paal, die 1,5 m. diep in den grond was gelaten. Boven was een draad 
van geel koper, 25 em. lang boven in de ijzeren staaf geschroefd en gesol- 
deerd. De punt verhief zich 2%, M. boven den schoorsteen van het gebouw. 

Het bleef niet alleen in Amerika bij tegenkanting. In Frankrijk ver- 
wijderde het gepeupel te St. Omer de “kettersche staaf” van het huis 
eens fabriekants, die het nieuwtje uit Amerika had meegebracht. De 
gemeentelijke overheid verbood de herplaatsing van den afleider, op 
grond dat hij “met wet en godsdienst” in strijd was. De fabriekant 
begon een proces en de rechtbank stelde hem in het gelijk, gehoord 
het pleidooi van een toen nog jong en onbekend advocaat, wiens naam 
Was ROBESPIERRE. 

Nog steeds is de noodzakelijkheid van de oprichting eens bliksem- 
afleiders niet algemeen erkend, en hiertoe werkt ongetwijfeld mede dat 
herhaaldelijk gebouwen van afleiders voorzien, toeh schade door den 
bliksem bekomen. In deze laatste gevallen heeft echter een onderzoek van 
een bevoegd persoon steeds aan den dag gebracht, òf dat de afleider 
zelf wat materiaal of vorm betreft niet deugde òf dat de plaatsing te 
wenschen overliet, òf dat na de plaatsing in het gebouw veranderingen 
waren gemaakt, òf eindelijk dat een geregeld onderzoek van den af- 
leider was nagelaten en dat bekomen schade niet was hersteld. 

Zoo sloeg te Itzehoe in 1877 de bliksem in de kerk, welke behalve 
van den afleider op den toren voorzien was van een tweeden afleider 
op het uiteinde van het schip van de kerk. De bliksem sloeg in dezen 
tweeden afleider en verliet hem daar, waar hij over een horizontale 
dakgoot heengebogen was. De dakgoot volgende sprong de bliksem 
van de vertikale dakgoot over op de gasleiding, die, binnen het ge- 
bouw gelegen, door een muur van 8, meter dikte van die dakgoot 
gescheiden was. De fout was hier, zegt Hourz ', dat de verbinding 
van den afleider met de gasleiding verzuimd was. 

Te Clevedon? in Engeland bekwam — om nog éen voorbeeld te noe- 
men uit de vele, die tot toelichting onzer bewering kunnen dienen — 

' Ueber die Theorie, die Anlage und die Prüfung der Blitzableiter, von 
Dr. w. Horrz, 1878. 


3 Zie: Lightning Conductors bij RICHARD ANDERSON, 1880, 
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de kerk schade, terwijl een koperen bliksemafleider van 1!/, em. mid- 
dellijn eerst in den jongsten tijd was geplaatst. De vlaggestok, 30 me- 
ter hoog, op het midden van het gebouw geplaatst en de vier torentjes, 
27 meter hoog, aan de hoeken, droegen ieder een atleider, de eerste 
voorzien van een kegelvormige spits, de vier laatste verbonden aan 
de windwijzers van de torentjes. De vijf afleiders vereenigden zich tot 
één afleider *‚, binnen het gebouw, ter hoogte van de torenklok, van 
waar hij naar buiten was gebracht, om dicht bij den bodem te wor- 
den geleid in een droog hardsteenen kanaal van bijna 4 meter lengte, ter- 
wijl het uiteinde uitliep in de pijp die het regenwater van het dak afvoerde. 

Aan het onweder ging geen regen vooraf, zoodat de pijp waarschijn- 
lijk geen water bevatte. 

De bliksemstraal nu trof den afleider en verliet dien daar waar hij in 
den grond was geleid, om een muur van 9 dM. dikte te doorbreken, 
ten einde den gasmeter te bereiken en langs de gaspijpen af te stroo- 
men, zonder verder in de kerk schade te veroorzaken. De bewoners 
van een huis op een kleine 100 meters van de kerk verwijderd, voelden 
een schok en bemerkten eenige uren later bij het openen van de gas- 
kraan, dat een gaspip van ecompositie-metaal een lek bekomen had 
van 1,5 eM. middellijn, op een punt waar de gaspijp zich op een paar 
centimeters afstand van de waterleiding bevond. 

Daar Clevedon op een drogen kalkgrond gebouwd is, moet men 
zich dus denken dat de elektriciteit uit de gaspijp van de kerk, langs 
de hoofdbuis, in de gasleiding van het bewuste huis is gestroomd, om 
daar afleiding in de waterleiding te vinden. 

De aardgeleiding had in dit geval met bijzondere zorg gelegd moe- 
ten zijn, terwijl men den atleider liet uitloopen in een droogen steenen 
buis, die hem dus van den grond isoleerde. 

Wij zullen straks, als de verschillende deelen van den afleider be- 
sproken worden, gelegenheid hebben op het zooeven aangeroerde punt 
terug te komen. Nu keeren wij terug tot de geschiedenis van ons in- 
strument, waarin het jaar 1823 als merkwaardig verdient genoemd 
te worden, toen op last van de Fransche Akademie door zes harer 
leden een rapport over de bliksemafleiders werd uitgebracht, waarvan 
de regelen voor hunne constructie langen tijd, niet alleen in Frankrijk 
maar ook in andere rijken, als met kracht van wet bekleed beschouwd 


| Van welke afmeting wordt niet medegedeeld. 
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werden. Onder die regelen in de “Zustruction sur les paratonnerres” ! 
gegeven, trekt vooral de aandacht die over den beveiligingskring van 
een afleider. Deze regel luidt: “Une tige de paratonnerre protège effi- 
cacement contre la foudre autour delle un espace circulaire d'un rayon 
double de sa hauteur’ Onder de “tige” wordt hier verstaan dat deel van 
den afleider, hetwelk boven het dak van het te beveiligen gebouw uitsteekt. 

Gehoorzaam aan deze regelen construeerde men in Frankrijk een 
groot aantal afleiders die hun doel misten, en in 1854 benoemde de 
Fransche akademie — na van de Regeering op nieuw een verzoek om 
voorlichting te hebben ontvangen — wederom eene Commissie van on- 
derzoek, waarvan pouiLver rapporteur was. In dit rapport worden de 
vroeger gegeven regelen belangrijk gewijzigd, en over den beveiligings- 
kring zegt pouivveT, dat een zoo algemeen gestelde regel onmogelijk 
juist kan zijn, daar de afmeting van dien kring natuurlijkerwijze af- 
hankelijk moet zijn van den vorm van het gebouw en van het mate- 
riaal in het gebouw aanwezig; de straal van den kring zal, indien 
boven in het gebouw groote stukken metaal zich bevinden, kleiner 
zijn dan wanneer de gebruikte materialen uitsluitend zijn: hout, steen 
en pannen. 

Verder werden door eoumwrer de volgende regelen aanbevolen: 

de doorsnede van den afleider moet grooter zijn dan die door aAY- 
LUSSAC aangegeven, het aantal verbindingsplaatsen moet zoo klein 
mogelijk zijn, en de verbindingen moeten gesoldeerd zijn met tin; 

de spits moet niet te fijn zijn, de tophoek van den kegel die het 
uiteinde vormt kan veel grooter zijn, de spits moet van rood koper 
gemaakt zijn, niet van platina, omdat koper grooter geleidend vermo- 
gen heeft dan platina; eindelijk zal koper als materiaal, waaruit de 
afleider vervaardigd wordt, ver de voorkeur hebben boven iĳzer, niet 
alleen omdat het beter weerstand biedt tegen atmospherische invloe- 
den, maar vooral omdat de geleidbaarheid van koper driemaal grooter 
is dan die van ijzer. 

Een jaar later ongeveer werd dezelfde Commissie geroepen opnieuw 
verslag over dit onderwerp uit te brengen. Het was naar aanleiding 
van bliksemschade door het Louvre bekomen. Poumrer wijst in dit 
rapport nogmaals op het voordeel van een koperen spits met grooten top- 
hoek, en voegt er nu aan toe een andere instructie voor de aardgeleiding. 


* Rapporteur was GAY-LUSSAC. 
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Het komt der Commissie nu wenschelijk voor, den afleider te doen 
uitloopen in twee takken; de ééne, de hoofdtak, diep gegraven in een 
bodem waar het geheele jaar door zich water bevindt: de andere, de 
zijtak, uitloopende dicht aan de oppervlakte. De hoofdtak doet dienst 
wanneer in droge tijden de bodem weinig water bevat, terwijl de 
zijtak in funetie komt, zoodra na langdurige regens de doorweekte 
bodem gevaar zou doen ontstaan voor het afspringen van den bliksem. 


In Engeland had Sir wiLLrAM WATSON op Payneshill de eerste blik- 
semafleider opgericht, en door zijn invloed gezorgd dat de schepen der 
Engelsche vloot van afleiders voorzien werden. Scheepsafleiders beston- 
den, op zijn raad, uit stukken koperstaaf (0,6 em. dik) verbonden door 
koperen haken; boven aan het metalen uiteinde van den mast werd 
deze koperen ketting bevestigd, die, verder om een touw geslagen, in 
zee afhing. Het behoeft geen betoog dat deze ketting, bij stormweêr 
heen en weder slingerende, door de scheepskommandanten niet als een 
aangenaam geschenk aangenomen, spoedig verhuisde naar het scheeps- 
ruim, waaruit hij bij feestelijke gelegenheden voor den dag werd gehaald. 

De schade door bliksem aan de Engelsche vloot toegebracht bleek, 
trots deze afleiders, niet onaanzienlijk; van 1793 tot 1832 bekwamen 
250 schepen bliksemschade: op acht schepen was er één, waarvan 
takelage of zeilen onklaar werden, terwijl 200 man gedood of gewond 
werden. Hierbij zullen nog andere gevallen gevoegd moeten worden 
van schepen, die als “vermist” opgegeven worden en waarvan niet on- 
waarschijnlijk het inslaan van den bliksem de oorzaak van het vergaan is. 

De oude koperen kettingen werden dus opgeborgen en vervangen 
door de afleiders van sNow HARRIS, welke bestonden uit koperen pla- 
ten, van ruim 1 Meter lengte, 5 à 6 eM. breedte, 3 mM. dikte, die, 
in het hout van den grooten mast gelaten , door koperen nagels aan dezen 
bevestigd waren. Iedere plaat bedekte voor de helft de daarop volgende 
plaat, zoodat vrij goed het metalliek contact der verschillende deelen 
verzekerd was. Harris’ afleiders werkten zóó dat geen der schepen, 
door hem voorzien, ooit bliksemschade bekwamen: wèl kwam het voor 
dat de fijne spits van zijn afleider was gesmolten. 

Eenige jaren later — in 1855 — werd aan sNOw HARRIS opgedragen 
het nieuwe Parlementsgebouw voor den bliksem te beschermen. Hij 
voerde dit werk uit door langs de torens en de andere hoog uitste- 
kende deelen van het gebouw te leggen afleiders, bestaande uit ko- 
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peren buizen van 5 eM. middellijn en 3 mM. dikte; de verschillende 
deelen -der buizen werden door verbindingsstukken — op de wijze als 
bij een gasleiding — met elkander verbonden. De geheele afleider ver- 
eischte een uitgaaf van ongeveer f 25000—. 

In den loop van ons verhaal zagen wij reeds hoe de ijzeren afleiders 
van FRANKLIN vervangen werden, eerst door de koperen kettingen van 
WATSON, later door de koperen platen van SNOW HARRIS. 

Mogelijk op voorstel van de Engelsche marine, heeft een tijd lang 
een iĳzeren ketting als afleider dienst gedaan, om een verbinding te 
verkrijgen tusschen de staaf die boven het gebouw uitsteekt en de 
aardplaat. 

Tot het eonstrueeren van lange ijzeren staven was men in de eerste 
levensjaren van den afleider niet in staat, en het buigen van de ijzeren 
staaf om uitspringende deelen vau het gebouw, het verbinden van de 
verschillende staafdeelen onderling en met andere metaalstukken leverde 
moeilijkheden op. De ijzeren kettingen gaven echter geen bevredigende 
resultaten. Vooreerst vormde zich iĳzerroest, waardoor de doorsnede van 
den metalen geleider aanmerkelijk vermindert, en dan is een ketting 
toch te verwerpen, omdat in de aanrakingsplaats van twee schakels — 
ook dan wanneer de oppervlakte van het metaal volmaakt rein en 
metalliek is — slechts één punt de overgang der elektriciteit mogelijk 
maakt, waardoor het geleidingsvermogen natuurlijkerwijze daalt. Het 
is toch bekend, dat het geleidingsvermogen — ceteris paribus — recht- 
streeks evenredig is met de doorsnede van den geleider. 

De moeilijkheid, die het gebruik van ijzeren staven opleverde, deed 
omzien naar andere metalen en zoo kwam men tot het gebruik van 
tin en lood. Vooral looden afleiders drongen in sommige landen — Rus- 
land en Amerika — door; wel was bekend dat het geleidingsvermogen 
van lood tweemaal kleiner is dan van ijzer, de eenvoudiger wijze van 
opstelling echter, door de buigzaamheid van het lood, deed dit bezwaar 
over het hoofd zien. 

Meer ingang vond het kopertouw, samengevlochten uit geelkoperen 
draden, dat door 3. c. von veLiN te München werd aanbevolen om- 
streeks het jaar 1815, maar dat zijn goeden naam spoedig verloor, door 
verschillende gevallen van bliksemschade, verkregen door gebouwen met 
dit kopertouw voorzien. 

‘In één dier gevallen — waarbij een kerk voorzien was, volgens von 
YELIN’s eigen voorschrift, met een kopertouw van ongeveer 3 cM. dikte — 
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was de bliksem voor een deel afgesprongen van het kopertouw op de 
torenklok — die op eenige centimeters afstand van den afleider zich 
bevond — en had aanzienlijke schade veroorzaakt; voor een ander deel 
had hij zijn weg langs den afleider gezocht en dien verbogen en op 
sommige punten verbrijzeld, 

Het onderzoek door eene wetenschappelijke commissie leidde deze tot 
de uitspraak dat kopertouw van geelkoper als afleider niet betrouwbaar 
is, terwijl von YELIN de oorzaak van de schade zocht in het ontbre- 
ken van een voldoende aardgeleiding. De kerk toch was gebouwd op 
een hoogen drogen grond en de afleider zou — volgens von YELIN — 
om verbinding met vochtigen grond te verkrijgen; tot op een diepte 
van 15 M. gebracht moet zijn, terwijl de werkelijke diepte nog geen 
5 M. bedroeg. 

Deze verklaring van voON YELIN — die hoogstwaarschijnlijk de juiste 
was — kon den slechten indruk niet wegnemen door zijn afleider ge- 
maakt; daarbij kwam dat dit kopertouw veel te lijden had van weêr 
en wind, zoodat het spoedig in onbruik is geraakt; en te recht, want 
het geleidingsvermogen van verschillende soorten geelkoper is zeer 
uitéénloopend en hangt af van de hoeveelheden zink en zuiver koper, 
die bij de samenstelling zijn aangewend. Meer en meer vestigt men 
bij de vervaardiging van bliksemafleiders de aandacht op rood koper 
op verschillende gronden kan de juistheid van deze keuze worden 
aangetoond. 

De graad van zuiverheid van een metaal heeft een zeer grooten in- 
vloed op het geleidingsvermogen, zoodat verschillende waarnemers, het 
geleidingsvermogen bepalende, tot uitéénloopende uitkomsten geraken. 

Zie op nevenstaande blz. een tabel met oudere waarnemingen *. Het 
geleidingsvermogen van zilver is = 100 gesteld. De metalen zijn 
die, welke in den handel voorkomen. 


MaArriesseN en HOLZMANN vonden voor het geleidingsvermogen van 
scheikundig zuiver koper het getal 93.08 bij 18,9° Ceusros. 

Dit getal veranderde aanzienlijk wanneer met het koper andere 
metalen gemengd werden, zelfs dan wanneer men voor die metalen 
betere geleiders voor elektriciteit koos. 


1! Voorkomende in; 6, WIEDEMANN. Die Lehre von der Elektricität. Bd. 1. pag. 503. 
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Het vervaardigen van draden uit koper van groote zuiverheid en 
aanzienlijke lengte was een eisch, die bij het uitbreiden van het tele- 
graphisch verkeer aan de industrie gesteld werd, en die natuurlijk op 
een bevredigende wijze werd opgelost. En deze verbetering kwam ook 
den bliksemafleiders ten goede. Het rood koper — in zuiveren toestand, 
dus met een groot geleidingsvermogen — is het materiaal dat voor 
afleiders meer en meer gebezigd wordt. Wel is het duurder dan ijzer, 
maar het grooter geleidingsvermogen in het oog houdend, kan dit 
prijsverschil geen argument zijn vóór het behoud van ijzer. Koper heeft 
verder het voordeel dat het beter dan iĳzer bestand is tegen atmos- 
pherische invloeden. Horrz * wil, om dezen invloed zoo min schadelijk 


WE. wopebls 29, 
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als mogelijk is te doen zijn, het koper niet als kopertouw maar in 
staafvorm bezigen. Vóór deze opvatting is veel te zeggen; koperstaaf 
heeft wel is waar tegen dat het moeilijker dan kopertouw te buigen is om 
hoeken en kanten van een gebouw heen; moLrz vindt dit bezwaar echter 
niet overwegend, daar hij toch geen afleider uit één stuk voorstelt. Het 
benedengedeelte van de stang (“Auffangstange”) moet van iĳzer zijn 
ter verkrijging van meerder stevigheid; een ronde koperstaaf, 13 mM. 
diameter, 20 eM. lang, die aan de bovenzijde spits toeloopt, wordt ge- 
schroefd in de ijzeren stang, die daartoe van een moer voorzien is. 

In Engeland en ook in ons land komen afleiders van kopertouw meer 
en meer in gebruik; de ondervinding van eenige jaren zal het best 
over de duurzaamheid van koperen afleiders in dezen vorm uitspraak 
kunnen doen; de overwinning die rood koper als materiaal voor aflei- 
ders op de andere metalen — iĳzer, geel koper, tin, lood — behaald 
heeft, kan als een beslissende beschouwd worden. 

Vroeger maakten wij reeds melding van GAY-Lussac’s regel voor de 
afmeting van den afleider, voor zoover die uitsteekt boven het te be- 
schermen gebouw. Wij wezen er op hoe PouiLLer een dergelijken regel 
afkeurde, omdat hij door zijn algemeenheid steeds onjuist moet zijn. 
Er zijn trouwens genoeg gevallen bekend, waarin dit deel des aflei- 
ders — tige, Auffangstange, elevation-rod — volgens recept gecon- 
strueerd was en waarbij men toch bliksemschade op te teekenen had. 
Daarbij komt dat men met dien regel kwam tot het oprichten van 
stangen van aanzienlijke lengte, die moeilijk te bevestigen, bij storm- 
weer gevaarlijk werden. 

Horurz * wil niet van een beveiligingskring gesproken hebben, maar 
wel van een beveiligingsruimte. Hij 


ik meent daartoe het recht te hebben, 

MAN aannemende dat — althans in vlak 

be | Ae land — een bliksemstraal het aardop- 

wal Ee pervlak treft onder een hoek, die min- 

Pál A stens 45° bedraagt. Bedenken wij dan 
l 


berk zò, verder dat de bliksem de punt van 

dien afleider treft, dan is de beveili- 
gingsruimte een rechten cirkelvormigen kegel die tot hoogte heeft de 
geheele lengte van den afleider en tot halven tophoek 45°. Ondersteld — 


sels dike pe „bl, 2140 
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zegt HoLTz — dat de afleider, wat betreft afmeting, materiaal, opstel- 
ling, aardverbinding en constructie van de spits, niet te wenschen 
overlaat, dan zal een punt binnen dezen kegel gelegen, niet door den 
bliksem getroffen worden. 


Zoo zijn de gebouwen in de figuren 2, 3, 4 en 5 volkomen be- 
schermd, indien de afleider aan bovengestelde voorwaarden voldoet. Wor- 
den er twee stangen gebruikt, dan zal men hebben te onderzoeken of 
uitstekende deelen van het gebouw binnen één van de beide beveili- 
gingsruimten gelegen is. Zoo kan men volgens moLtz, zich verzekerd 
houden dat het gebouw in fig. 6 (volg. bl. 76) beschermd is. 

Bij een huis van gewone bouworde zullen — ook in een bergland , waar 
de bliksemstraal onder alle willekeurige hoeken kan invallen — vier aflei- 
ders aan de hoeken van het gebouw geplaatst, zekere beveiliging opleveren. 

Uit Engeland schrijven SANDERSON & Co., die als fabrikanten van 
afleiders een goede reputatie genieten, dat hun na een 30jarige onder- 
vinding van een beveiligingskring niet gebleken is. Wel durven zij 
verzekeren dat zoo twee torenspitsen zieh op een afstand van één meter 
(of van vijftig meter) van elkander bevinden, een afleider op den eenen 
toren geplaatst, niet tot beveiliging van den anderen toren kan dienen. 

Even als sANDERSON & Co. zijn ook NewarLL & Co. door hun onder- 
vinding er toe geleid, liever het aantal spitsen te vermenigvuldigen, 
dan één of twee afleiders aan te wenden van aanzienlijke lengte. 

De eindstaaf (“terminal rod”) van SANDERSON & Co. bestaat uit een kope- 
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ren buis 1,5 meter lengte, 2,5 em. diameter, uitloopende in een koperen 
punt. Deze punt is gesmeed uit een rond 


Fig. 6. 


koperen staafje 2,2 em. lang; *%/, gedeelte 
van dit staafje loopt spits toe in den vorm 
van een vierhoekige piramide, De eind- 
he staaf en de punt zijn verbonden door een 


koperen kogel, waarin beiden geschroefd 
zijn, terwijl de kogel nog drie andere klei- 
nere punten draagt, welke hoeken van 45° met den horizon maken. 

Bij kerken wordt de toegespitste koperstaaf langs de windwijzerstang 

Fig. 9. gelegd, zóó dat de spits eenige centimeters boven _ mi g, 
het hoogste punt uitsteekt. Newauu & Co. ge- 
bruiken wel windwijzerstangen als eindstaven en 
verbinden den afleider daarmede op de wijze die 
in fig. 7 duidelijk te zien is !, 

Bij voorkeur maken zij gebruik van een afzon- 
derlijk opzetstuk fig. 8, bestaande uit een koperen 
staaf, lang, naar omstandigheden, 92 em. à 1,5 
meter; middellijn 1,6 à 1,9 em. 

IJzeren dakversieringen worden natuurlijker- 
wijze op het zorgvuldigst met den afleider ver- 
bonden; een afzonderlijke afleider is noodzake- 
lijk, indien men te doen heeft met een groot 


gebouw , waar deze ijzeren versieringen een groote 


Lt In 1870 werd door den heer w. K. KAM, gemeente-architect, op den toren van 
Onze Lieve Vrouwe te Amersfoort een koperen afleider geplaatst, met behulp van den 
beer VAN EEDEN, koperslager aldaar. De afleider is gemaakt van rood koperen strooken 
lang 2,25 M. breed 0,04 M. dik 0,003 M., welke aan elkander zijn gelascht over 
een lengte van 0,08 M., daar met tin gesoldeerd en van 5 koperen klinknagels voor- 
zien. De nevenleiding naar het klokkenspel, aan de hoofdleiding verbonden , heeft iets min- 
der doorsnede. De afleider ís met de windwijzerstang verbonden op de boven beschreven 
wijze. Bij het onderzoek in het vorige jaar bleek de afleider in goeden staat te verkee- 
ren, zoodat men zich vleien mag, dat de toren nu voor verdere schade door bliksem is 
beveiligd. Hij had trouwens dikwijls genoeg te lijden, Voor zoover bekend is, werd hij 
getroffen in de jaren 1547, 1562, 1623, 1651, 1683 en 1808. 

In dit laatste jaar werd een afleider opgesteld, bestaande uit looden repen, die in 
1873 in deerniswaardigen toestand bleek te verkeeren, en vervangen werd door een 
deugdelijk instrument. 
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uitgestrektheid hebben. Voor fabriekschoorsteenen moet een afleider 
vermeden worden, waarvan het opzetstuk aan de ééne zijde van den 

Fig. 9. schoorsteen bevestigd is, omdat de kolom rook of warme 
lucht door den wind kan gedreven worden naar de 
zijde tegenovergesteld aan die waar de afleider is ge- 
plaatst. Deze kolom kan met het roet in den schoor- 
steen een afleider vormen, die eindigende in de vuring, 
gevaar kan opleveren voor de werklieden. Een opzet- 
stuk van de constructie, hiernevens afgebeeld, vol- 
doet beter. 

De platina-spitsen zijn kostbaar en blijkens de onder- 
vinding overbodig. 

Verschillende gevallen zijn bekend , waarin de platina- 
spits smolt door het inslaan van den bliksem; zoo 
deelde de heer w. M. LOGEMAN in dit Tijdschrift twee 
gevallen mede, waarbij de bliksem den afleider op de 


Haarlemsche kerk trof en de platina-spits deed smelten, 
zonder verder onheilen te veroorzaken. Volgens de mededeeling van de 
fabriekanten der koperen afleiders, hebben zich bij koperen spitsen nog 
niet dergelijke verschijnselen voorgedaan, wat geen verbazing behoeft te 
wekken indien men een blik slaat op het tabelletje (bl. 73), het gelei- 
dingsvermogen der metalen aangevende. 

Na besproken te hebben de meest wenschelijke inrichting van het 
opzetstuk, komen wij tot den afleider zelven. Het materiaal dat de 
voorkeur verdient is koper, en de wijze waarop dit afgeieverd wordt 
maakt het voor ons doel bij uitnemendheid geschikt. Door de groote 
fabrieken wordt afgeleverd koperdraad en koper in staafvorm. Het 
laatste heeft het voordeel, dat het kleinere oppervlakte aan de lucht 
aanbiedt dan het kopertouw, en dus in verloop van tijd minder te 
‚ dat het 
minder gemakkelijk zieh voegt om uitspringende hoeken en kanten 


lijden heeft; het nadeel aan den staafvorm verbonden is 


van een gebouw en dat dus verbindingsplaatsen noodig zijn. Waar dif 
het geval is, gebruiken SANDERSON en Co. een koperen buis, waarin 
beide stukken, die gekoppeld moeten worden, gesoldeerd worden. De 
afmetingen van dezen afleider zijn verschillend. De breedte en dikte zijn 
van 1,6 en 0,2 eM. tot 5,0 en 0,15 cM. Het gewicht van deze staaf 
van NEWALL en Co. bedraagt: 65,5 gram per dm. De lengte der koper- 
staven uit één stuk vervaardigd gaat tot 150 à 180 M. Uit koperdraad 
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wordt voor afleiders kopertouw gevlochten. De heeren NEwALL en Co. te 
Gateshead on Tyne en de heer vaN ERKEL te Zutfen hadden de beleefd- 
heid mij een staal van hun kopertouw te zenden !. Dat van NEwALL en Co. 


Fig. 1. 


teh 
Kiril 


Ì 


is hiernevens,fig. 11, afgebeeld; eerst zijn zeven draden (diam. 15 mM.) 
samengevlochten, en daarna is uit zeven van deze “touwtjes” de afleider 
gevlochten. Het gewicht van 1 dM. van dit touw bedraagt 74.3 gram. 
De heer van erKeL zond 2 monsters: No. 1 voor kerken enz. No. 2 voor 
kleinere gebouwen. No. 1 bestaat uit 15 draden van 2 mM. diam, weegt 
per dM. 69.9 gram. en kost per Meter f 3.00. No. 2 heeft 12 draden van 
2 mM. diameter en weegt per dM. 56,5 gram. en kost per Meter f 2.50. 
In deze prijzen zijn begrepen de kosten van steunijzers en opstelling. 
Voor zwaarder afleiders wordt door den Engelschen fabriekant nog 
Fig. 12. gebruikt kopertouw bestaande uit zeven draden, 
hier nevens afgebeeld. Zoo verschillende afleiders 
| ‚zich vereenigen tot éénen, wordt deze laatste ver- 
| | in zwaard, in verhouding tot het aantal takken. 
nf Uit de figuren is duidelijk zichtbaar op welke 
wijze de bliksemafleider aan het gebouw beves- 
tigd is. De koperen repen en nagels door middel 
waarvan deze bevestiging plaats heeft, maakt de 
verbinding tusschen gebouw en afleider tot een 
innige, geheel tegen het gevoelen van vroegere 
constructeurs in, die door glazen of porseleinen staven het gebouw en 
den afleider van elkander isoleerden, daarbij uitgaande van de meening, 


l Op het Gebouw der Verificatie van ’s Rijks Zeeinstrumenten te Leiden werd door 
de H‚H. Kipp & Zn. te Delft een zoodanige afleider geplaatst, 


Ennn tal 
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dat op die wijze de elektrische ontlading van het gebouw werd afge- 
houden. Nemen we in overweging dat de elektrische vonk op zeer 
groote afstanden overspringt, dan wordt het nut van deze isoleerende 
staven op het minst genomen zeer twijfelachtig, vooral zoo wij nog 
bedenken dat de regenbuien, die dikwijls een onweder vergezellen, 
deze staven toch tot geleiders maken. 


Herhaaldelijk is gebleken dat een bliksemafleider in alle opzichten 
deugdelijk, behalve in de aardgeleiding , een bezitting is, waarover men 
zich niet behoeft te verheugen. Wij hadden reeds gelegenheid door 
een voorbeeld te zien, welke gevaren aan het gemis van een goede 
verbinding van den afleider met den grond verbonden zijn; het aantal 
gevallen van bliksemsehade tot deze oorzaak terug te brengen is on- 
getwijfeld zeer groot. 

Zeer opmerkelijk werd dit waargenomen te Genua, waar de bliksem 
herhaaldelijk de Mariakerk trof. 

De kerk opgebouwd uit gehouwen steenen, door ijzeren haken ver- 
bonden, stond op een harden rotsachtigen grond; aan de ééne zijde 
van de kerk stroomde een beekje. Steeds volgde de bliksem denzelfden 
weg, langs die zijde waar de ijzeren haken het dichtst aan elkander 
sloten, en afleiding zoekend in het water aan den voet van de kerk. 

Zonder op deze omstandigheden te letten werd nu een bliksem-af- 
leider op de kerk geplaatst, aan de tegengestelde zijde en uitloopende 
in eene holte van den harden grond, met het gevolg dat de bliksem 
wederom in de kerk sloeg en langs den meer gebruikelijken — maar 
niet bedoelden — weg. De afleider was goed, maar de aardgeleiding 
deugde niet. Ten einde een goede aardgeleiding te verkrijgen is het 
gebruik van een aardplaat aan te bevelen. Koper is het materiaal dat 
het eerst in aanmerking komt omdat het — beter dan ijzer b. v. — 
onder den grond stand houdt. Om die reden kunnen ook de hoogere 
aanlegkosten niet pleiten tegen het gebruik van koper. Hen plaat van 
1 M? oppervlak en 2 millimeter dikte kost omstreeks 18 gulden en 
met een plaat van een halven vierkanten meter zal men in de meeste 
gevallen kunnen volstaan. 

Zoo het eenigszins mogelijk is, trachte men de aardplaat steeds onder 
water te houden en kan dit bereikt worden, dan zoude — volgens HoLTz — 
een plaat van !/, M? voldoende zijn. 

Heeft men geen put, maar slechts zakwater tot zijn beschikking dan 
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zijn de afmetingen grooter te kiezen, ook dan wanneer niet één maar 
meer afleiders op dezelfde aardplaat uitloopen; in dat geval brenge 
men de aardplaat in een bed van houtskool. Het is gewenscht dat de 
aardplaat niet dieper gelegd worde dan noodzakelijk is, omdat — zoo- 
als wij boven reeds beschreven — de regenbuien, die een onweder ver- 
gezellen , den bodem bevochtigen en kunnen veroorzaken dat de plaat 
in minder vochtigen grond ligt, dan de hooger gelegen deelen des af- 
leiders; wij zagen toen hoe PoviuLer, voor dit geval, den aanleg van 
twee aardplaten heeft aanbevolen. In gewone omstandigheden kan de 
aardplaat plat zijn; een cilindervorm is gewenscht wanneer moet ge- 
boord worden om de plaat in water te brengen. Volgens de berekening 
van R. ULBRICHT f zal men, zoo de aardgeleiding niet in water maar 
in vochtigen grond moet gelegd worden, met voordeel gebruik kunnen 
maken van een kopernet. De draden door hem gebruikt hebben 2,5 Mm. 
dikte; een kopernet 0,16 M. breed en 1 M. lang, weegt 0,475 kilogram. 

Om tot denzelfden weerstand te geraken gebruikte hij een plaat en 
een net, (in cilindervorm opgerold ter lengte van 3,45 Meter.) 

De vierkante aardplaat, 2 mM. dik, weegt 17,8 kilogram. 
Het kopernetr rit Oet II OEP f 1,64 L 
1 Kilogram van het net kost ongeveer .. f 2,10. 

De aardplaat kan volgens sommigen geheel achterwege blijven, 
indien men den afleider kan verbinden met de buizen van de gas- of 
van de waterleiding op korten afstand van het te beschermen gebouw 
in vochtigen grond gelegen. 

Zooals reeds duidelijk is door het voorbeeld van de Maria-kerk te 
Genua, moet bij den aanleg van den bliksemafleider goed acht worden 
gegeven welken weg de bliksemstraal waarschijnlijk zou kiezen indien 
hij het gebouw trof, vóórdat de afleider geplaatst. was. Bevindt zich 
dus ter zijde van een gebouw een plek, waarheen verschillende dak- 
goten gericht zijn en die dikwijls met regenwater gedrenkt is, dan is 
daarmede de ligging van de aardplaat en dus de richting die de af- 
leider moet nemen bepaald. Heeft een gebouw aan de ééne zijde een 
sloot b. v. en aan de andere zijde een pomp, die op een wel staat, 
dan is voorzeker de aanleg van twee afleiders, die beiden met het 
opzetstuk verbonden zijn, gewenscht. 


} Veber die zweckmässige Anordnung von Prdleitungen. Dinarer’s Polyt. Jour- 
nal. Bd. 247, p. 416. 
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Wij hadden reeds gelegenheid te doen opmerken, dat isoleering van 
den bliksemafleider en het te beschermen gebouw door staven van glas, 
porselein of een andere slecht geleidende stof, als zonder redelijken 
grond, niet meer wordt toegepast, en hiermede is tevens gezegd dat 
angstvallige verwijdering van den afleider van metaal-massa’s buiten aan 
of in het gebouw vermeden dient. 

Bij een buskruitmagazijn te Burnteliffe in Engeland, dat aan de ééne 
zijde met een zware ijzeren deur gesloten was en aan de andere zijde 
een bliksemafleider droeg, die niet met de deur verbonden was, had 
men gelegenheid dit verzuim te betreuren, nadat het magazijn, ge- 
troffen door een bliksemstraal, in de lucht vloog. Het is waar dat bij 
onderzoek tevens bleek dat de koperen afleider te gering van door- 
snede was, en dat het koper een geleidingsvermogen had van 39,2 per- 
cent in plaats van 93 percent. 

De meeste vervaardigers van afleiders verzuimen nooit de verbinding 
van afleider en gebouw tot een innige te maken, terwijl alle metaal- 
massa’s van eenige uitgebreidheid buiten of binnen het huis, zoaals 
metalen daken, zinken of ijzeren buizen, ijzeren balken, met den af- 
leider op het zorgvuldigst worden verbonden. De ligging van deze metaal - 
massa’s met betrekking tot den afleider dient in aanmerking genomen te 
worden, zoodat het geven van algemeene voorschriften bezwaarlijk is. 

De vrees voor een zijdelingsche ontlading der elektriciteit — die van 
deze verbinding, naar het oordeel van gezaghebbende natuurkundigen, 
een gevaarlijk gevolg zou kunnen zijn — is, voor zoover ons bekend 
Is, ongegrond gebleken. * 


Voordat wij ons opstel besluiten met eenige opmerkingen over de 
wijze van onderzoek van bliksemafleiders, zal een korte beschrijving 
voorafgaan van de manier waarop MELSENS, alsmede van die waarop 
MAXWELL een gebouw willen beschermen tegen de gevaren aan het 
inslaan van den bliksem verbonden. 

Mersens was in de gelegenheid zijne denkbeelden te verwezenlijken , 
daar de beveiliging tegen bliksemsehade van het stadhuis te Brussel aan 
hem werd opgedragen. Zonder in bijzonderheden af te dalen, zij ge- 
zegd dat MmruseNs in plaats van één afleider, meer afleiders wil aan- 
brengen, ieder van geringe doorsnede; zijn doel is het te beschermen 


1 Zie hierover Verslagen en Mededeelingen der Kon. Akad. v. Wetensch. Afd. 
Natuurkunde, Deei IL. 1859, 
6 
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gebouw te omgeven door een net van draden, die als het ware een 
kooi vormen, waarin het gebouw besloten is. Hooge opzetstangen wor- 
den niet gebruikt, maar een groot aantal spitsen is op het gebouw 
aangebracht, en in de aardgeleiding is met bijzondere zorg voorzien 
door alle draden van het afleider-stelsel in een ijzeren bak te brengen, 
die daarna met gesmolten zink werd aangevuld; de ijzeren bak hangt 
in water. Metaal binnen het gebouw werd door meLsENs met het af- 
leiders-stelsel verbonden en wel in twee punten, d. w. z. een verticaal 
geplaatste gaspijp werd aan het boven- en aan het benedeneinde met 
den afleider verbonden. Het geheele dradennet is gemaakt van gegal- 
vaniseerd ijzerdraad, omdat koperdraad de aanlegkosten buitensporig 
groot zoude doen zijn. 

Zoo men de punten en de aardgeleiding van MeuseNs’ afleiderstelsel 
weglaat, komt men tot de voorstelling van de wijze waarop MAXWELL 
den bliksem wil afleiden. 

MaxwerL zegt dat in een hol metalen vat, dat door den bliksem 
getroffen wordt, een elektrometer geen elektriciteit zal aanwijzen. Een 
buskruitmagazijn met koperplaten omkleed, is dus volkomen veilig; 
verbinding van metaal-massa’s in het magazijn met de koperhuid is 
onnoodig; wel is een vereischte dat metalen buizen, die van buiten in 
het magazijn komen, met de koperhuid verbonden worden. Een tele- 
graafdraad op die wijze in verbinding gebracht, zou zijn dienst wei- 
geren, zoodat men de telegrafische verbinding met het inwendige van 
een buskruitmagazijn moest achterwege laten. 

Het bedekken van een huis met een koperhuid zou tot groote kosten 
leiden, die onnoodig zijn. Maxwerr meent te kunnen volstaan met het 


Fig. 13. 


aanbrengen van koperdraden van 0.6 eM. dikte, op de wijze zooals de 
stippellijnen in fig. 13 dat aangeven. 
Nog eenvoudiger zou de toepassing van dit denkbeeld kunnen zijn, 
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zegt MAXWELL; in fig. 14 stelle Aa een zinken reep voor, die de nok 
van het dak bedekt. Bb en Ce zijn de ijzeren of looden dakgoten, 
ABD, ACE, abd en ace zijn draden van stevig koperdraad of 
kopertouw, in den muur gemetseld om diefstal te voorkomen, verbon- 
den met metaal-massa’s òf buiten’s huis òf gedeeltelijk buiten en bin- 
nen’s huis gelegen, doeh niet verbonden met metaal geheel binnen het 
huis. Aardgeleiding is in dit stelsel overbodig, even als de oprichting 
van een gespitsten opzetstang. 

Mag men na den aanleg van een bliksemafleider die, wat afmeting, 
qualiteit van materiaal, wijze van opstelling, verbinding met metaal- 
deelen, aardgeleiding betreft, niets te wenschen overlaat, zich overgeven 
aan het behaaglijk gevoel van nu genoeg gedaan te hebben in dit opzicht ? 

De ervaring antwoordt: neen ! 

Het beste materiaal lijdt door wind en weêr, de spits kan smelten, 
de beste verbinding kan losser worden; en behalve dat kan een aflei- 
der niet meer aan zijn doel beantwoorden door verandering van om- 
standigheden binnen of buiten het te beveiligen gebouw; wij hebben 
hierbij te denken aan aanleg van gas- of waterleiding enz. 

Onderzoek van den bliksemafleider op gezette tijden mag dus als 
hoogst noodzakelijk worden aanbevolen, vooral daar vele afleiders van 
ouder constructie meer gevaarlijk dan gewaarwerend zijn. 

Dr. w. mourz verhaalt, dat in den zomer van 1877 400 à 500 blik- 
semafleiders door hem onderzocht zijn, waarvan de helft langer dan 
tien jaren bestond. 

Deze laatstbedoelde hadden geen aardplaten, en bij velen liep de 
geleiding niet in grondwater. 

Bij vijftien had men den afleider eenige centimeters diep in den 
grond gestoken, terwijl bij sommigen de afleider boven den grond was 
afgebroken. 

Onder zulke omstandigheden behoeft het geen verwondering te wek- 
ken zoo de bliksem een gebouw treft en beschadigt, dat voorzien is 
van een afleider; wèl kan men zich verbazen over de zorgeloosheid 
waarmede bewaarders van publiek gezag en bijzondere personen zich 
ten dezen opzichte gedragen. 

Het onderzoek van een bliksemafleider is een vrij eenvoudige zaak; 
een inspectie ad oculos kan in vele gevallen over het bovenaardsche 
deel van den afleider vrij voldoende inlichting geven. De toestand 
waarin zich de spits bevindt, zal met een kijker gemakkelijk zijn na 
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te gaan; verder meet men de dikte van den afleider en overtuigt zich 
bij een gewoon huis lichtelijk van den goeden staat waarin zich de 
verbinding van den afleider met andere metaaldeelen bevindt. Om den 
zekeren weg te gaan, zal men wèl doen door den weerstand te bepalen, 
dien de afleider heeft. Daartoe is een galvanometer noodig, met een 
galvanische cel en een weerstandsbank. 

De elektrische stroom van een DANIEL's-cel — de eel die den meest 
standvastigen stroom geeft — wordt geleid door de omwindingen van 
een galvanometer en van daar door een draad naar het bovenste uiteinde 
van den afleider *; de stroom gaat door den afleider en door een twee- 
den draad naar de weerstandsbank en van daar naar de DANIeL’s-cel terug. 

In de weerstandsbank zijn alle stoppen gestoken, zoodat de stroom 
een dikke koperen staaf te doorloopen heeft, waarvan de weerstand 
= 0 kan gesteld worden. Door den stroom ondergaat de magneetnaald 
in den galvanometer een afwijking, die gemeten wordt. Daarop worden 
de draden, die naar het bovenste en naar het benedenste uiteinde van 
den afleider loopen, rechtstreeks met elkander verbonden; de afwijking 
van de naald is nu grooter en wordt op hetzelfde bedrag van straks 
teruggebracht door één of meer stoppen uit de weerstandsbank te 
nemen, waardoor de stroom genoodzaakt wordt, nieuwe zilverdraden 
van bekende afmetingen te doorloopen. Op deze wijze leert men den 
weerstand van den afleider vergelijken met dien van nieuw zilverdraad. 

Is deze bepaling gedaan bij het aanbrengen van den afleider, en 
wordt zij ieder jaar herhaald, dan worden veranderingen in den weer- 
stand van den afleider bij tijds waargenomen, zoodat men zich wach- 
ten kan voor schade. 

Om langs galvanischen weg den toestand van de aardgeleiding te 
onderzoeken, heeft men een metalen plaat noodig — noLurz gebruikt 
er een van |, M? oppervlakte — die gelegd wordt liefst in een water- 
put. De ééne pool van de galvanische eel wordt met den galvanome- 
ter, deze met de weerstandsbank, en deze eindelijk met deze plaat 
verbonden; de andere pooldraad loopt naar een punt van den afleider 
vlak boven den grond. 

Het is wenschelijk een ijzeren en een koperen aardplaat ter beschik- 
king te hebben, opdat men de plaat van die stof aanwende, waaruit 
ook de aardgeleiding van den afleider is vervaardigd. 


* Niet aan de spits om beschadiging te voorkomen ; zij is trouwens moeilijk te bereiken, 
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Te werk gaande op dezelfde wijze als boven werd aangegeven, kan 
men in den stroomloop eerst de beide aardplaten brengen en daarna 
één of meer klossen van de weerstandsbank. 


1/ 


| 
stand niet meer dan 80 eenheden van siemens behoort te bedragen; 


Horrz geeft op, dat met een hulpplaat van !, M? de geheele weer- 
toch werden afleiders met weerstanden tot 40 eenheden niet onvoor- 
waardelijk door hem afgekeurd. 


Nagenoeg gereed met bovenstaand opstel, komt mij in handen een 
werkje getiteld: De bliksemafleider. Bene handleiding bij het ontwer- 
pen, vervaardigen, stellen en beproeven van afleiders op allerlei soort 
van gebouwen, molens en schepen. Naar het duitsch van OTTO BÜCHNER 
door c. 5. VAN DOORN, Civ. Ing. met toelichtingen en bijvoegselen van 
W. M. LOGEMAN. Met 2 uitslaande platen. Haarlem Erven Bohn 1867”, 

Deze handleiding is, daar de beveiliging van molens op nieuw en 
met zorg bewerkt is, voor ons land van waarde, en bevat verder zoo- 
vele geschikte aanwijzingen, dat ik mij zelf heb afgevraagd, of niet 
dit opstel in de portefeuille diende te blijven. De overweging echter dat 
sedert het verschijnen van die handleiding 16 jaren verloopen zijn, dat men 
zoowel bij bijzondere personen als bij machthebbenden nog steeds groote 
zorgeloosheid op het punt van beveiliging tegen bliksemschade opmerkt, 
zooals o. a. blijkt in des schrijvers woonplaats, waar een rijksgebouw 
welks oprichting tonnen gouds gekost heeft en dat dakversieringen draagt, 
die de bliksem tot inslaan uitnoodigen, niet beschermd is, — die overwe- 
ging doet mij besluiten de aandacht nogmaals op dit onderwerp te vestigen. 

Zekerlijk zou de bevoegde macht een nuttig werk doen, zoo zij de 
gegevens voor een deugdelijke statistiek verzamelde omtrent de schade 
door bliksem veroorzaakt bij gebouwen, die niet beschermd zijn en die 
welke wel beschermd zijn, terwijl bij deze laatste rubriek onderscheid dient 
gemaakt te worden tusschen de meerdere of mindere doelmatigheid der aan- 
gebrachte afleiders; het spreekt wel van zelf dat een regelmatig onder- 
zoek van bliksemafleiders door deskundigen hiermede gepaard moet 
gaan. Men moge hierbij de woorden van aörne gedenken: “die Menge 
fragt bei einer jeden, neuen, bedeutenden Brscheinung, was sie nütze 
und sie hat nicht Unrecht, denn sie kann blos durch den Nützen 
den Werth einer Sache gewahr werden”. 


Amersfoort, Juni 1838. 


OVER DEN INVLOED VAN 
DE GETIJWERKING OP DE WORDING VAN 
ONS ZONNESTELSEL. 


DOOR 


C.J. E. BRUTEL DE LA RIVIÈRE. 


(Slot van blz. 60.) 


Wij springen thans een tijdsruimte van ettelijke millioenen jaren over. 
De aarde is in dien tusschentijd met een vaste korst bedekt geworden, 
waarop zich een laag water heeft afgezet. De dagen zijn gaandeweg 
langer geworden. De maan beweegt zich in steeds wijdere spiralen, 
en haar omloopstijd is gestadig toegenomen. Zij oefent geene, of al- 
thans geene waarneembare getijwerking meer uit op de vloeibare 
kern der aarde, maar wel op den oceaan, die hare oppervlakte be- 
dekt. — De gevolgen zijn echter dezelfde als vroeger; steeds neemt 
de lengte van den dag en de omloopstijd van de maan toe. Naar 
DARWIN's berekening is er eenmaal een tijd geweest, dat de aarde 29 
maal om hare as wentelde, terwijl de maan eenmaal haar loopkring 
om de aarde beschreef. Dit is als het ware een keerpunt geweest in 
de geschiedenis van aarde en maan beide, want sedert dien tijd is de 
omloopstijd van de maan, uitgedrukt in dagen, maar in dagen van 
steeds grootere lengte, kleiner geworden, en tegenwoordig bedraagt hij 
27!/, dag. Men heeft lang gemeend, dat de daglengte en de maansom- 
looptijd geene merkbare verandering ondergingen, en zulks op grond 
van de waarnemingen van miPPARCHUS, vergeleken met die van den 
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tegenwoordigen tijd; maar wat beteekenen de weinige honderde jaren 
waarover zich deze gegevens uitstrekken tegenover de tijdsverloopen , 
die wij, gedragen door onze verbeelding, als het ware hebben door- 
leefd. Nauwkeuriger berekening heeft echter sedert tot andere uitkom- 
sten geleid, en hierbij heeft men, zooals TromsoN meent, van twee 
oorzaken rekening te houden, namelijk van de getijwerking van zon 
en maan op den oceaan en van de warmtewerking van de zon op den 
dampkring, welke laatste zich openbaart door een soortgelijke veran- 
dering in vorm van den dampkring, als de oceaan ondergaat onder 
den invloed der getijden. Deze warmtewerking van de zon nader in 
bijzonderheden na te gaan, komt mij om verschillende redenen min- 
der wenschelijk voor. Om het bedrag van de uitwerking van beide bo- 
vengenoemde oorzaken duidelijk te doen uitkomen, zegt THOMSON , zul- 
len wij ons twee tijdmeters voorstellen, en deze van elkander onder- 
scheiden door A en B. Bij den tijdmeter A doorloopt de minuutwijzer 
tweemaal de wijzerplaat in volkomen denzelfden tijd, waarin de aarde 
thans om hare as wentelt, m. a. w. A is volkomen geregeld op de 
lengte van een sterredag, gelijk deze heden ten dage is,en deze tijdme- 
ter behoudt volkomen denzelfden gang. De tijdmeter B daarentegen wordt 
van dag tot dag en van jaar tot jaar geregeld op den doorgang van 
een en dezelfde ster door den meridiaan. Welnu, na verloop van eene 
eeuw zoude, tengevolge van de getijwerking van zon en maan, B bij A 
25 seconden achter zijn, terwijl tengevolge van de warmtewerking van 
de zon B op A 3 seconden zoude voorloopen. De einduitkomst is dus 
dat B in honderd jaren 22 seconden bij A achterblijft, of, anders ge- 
zegd, dat de lengte van den dag met 22 seconden is toegenomen, het- 
geen geheel overeenstemt met de uitkomst door Apams gevonden. 


Bij seconden is de lengte van den dag aangegroeid van drie uur tot 
vier en twintig uur; bij seconden zal zij blijven aangroeien, want de- 
zelfde oorzaak of dezelfde oorzaken, die de eerste verandering hebben 
te weeg gebracht, blijven onafgebroken in denzelfden zin werken. En 
even zeker als de zon elken dag ‚boven de kim verrijst, even zeker 
moet de daglengte, zij het ook met nauw merkbare overgangen, van 
dag tot dag grooter worden. Zoo zullen dus onze naneven dagen door- 
leven, die eenige seconden langer zijn dan de onze, en na wederom 
eenige honderdtallen van jaren de dagen nogmaals eenige seconden lan- 
ger zijn geworden. Vraagt men wat daaruit ten slotte zal voortkomen, 


88 OVER DEN INVLOED VAN DE GETIJWERKING 


dan geeft pARWIN, op grond van zijne berekeningen, dit verrassend 
antwoord: gaandeweg zal de daglengte aangroeien tot een tijdsverloop 
van 1400 uren, en gaandeweg zal de omloopstijd van de maan afnemen 
tot één dag, maar, let wel, een dag van 1400 uren. Dan zal de getij- 
werking van de maan zijn afgeloopen, want de maan heeft de aarde, 
de doehter heeft de moeder genoodzaakt steeds dezelfde zijde naar haar 
toe te keeren. Het zal hoogwater zijn en laagwater evenals nu, maar 
het zal steeds op hetzelfde deel van de aarde vloed en steeds op het- 
zelfde deel eb zijn; de vloedgolf zal hebben opgehouden zich over de 
oppervlakte van den oceaan te verplaatsen. 

Welk deel van de aarde het voorrecht zal genieten om zich bestendig te 
mogen verheugen in het zachte schijnsel van de maan , zoude ik niet kun- 
nen zeggen, maar dat dit een wezenlijk voorrecht zal zijn , dat zal men ter- 
stond beseffen, wanneer men bedenkt dat de maan een nacht zal verlich- 
ten van 700 uren, zegge 700 uren, dat is ongeveer 30 van onze dagen. 

Welke verbeelding is rijk genoeg om zich een voorstelling te vormen 
van het schouwspel, dat de aarde dan zal bieden? Wat zal er van de 
plantenwereld, wat van de dierenwereld, wat van den mensch zijn ge- 
worden in die jaren, welke slechts 7 dagen tellen? Op hoedanige wijze 
zal de bewoonbaarheid van de aarde zijn gewijzigd, wanneer eenzelfde 
plaats, waar de zon geregeld op- en ondergaat, 30 dagen achtereen 
door de zon wordt verwarmd, om vervolgens gedurende een even lang 
tijdsverloop voortdurend in temperatuur te dalen ? Wanneer zal de mensch 
ophouden zich bij zijn werken en zijn rusten te voegen naar de steeds 
langer wordende dagen en de evenzeer langer wordende nachten? Wat 
al vraagteekens, en wie, die op al die vragen het antwoord zal geven! 

Maar is het wel zoo zeker, dat die eindtoestand zal geboren worden ? 
Op die vraag behoeft men het antwoord niet schuldig te blijven. Richt 
slechts den blik op de maan, zij zal ons het antwoord geven. 

Wij hebben boven doen uitkomen, dat er een tijd is geweest, dat 
de maan niet de harde, diep gegroefde bol was, gelijk wij haar thans 
kennen, maar een meer of min weeke gloeiende lavabol. Evenzeer nu 
als de maan een getijwerking uitoefende op de aarde, evenzeer bracht 
de aarde eb en vloed te weeg op de maan. Welk een verschil echter 
tusschen de getijden in het eene en in het andere geval. De hoogte 
der getijden toch hangt af, én van de massa van het aantrekkende 
lichaam en van de grootte van het aangetrokken lichaam; zij is des 
te grooter naarmate de massa van het eerste lichaam grooter is, maar 
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daarentegen in dezelfde mate kleiner, als het aangetrokken lichaam 
kleiner is. Daar nu de aarde 80maal meer weegt dan de maan, maar 
daartegenover de middellijn van de maan slechts ongeveer '/, van die der 
aarde is, zoo laat zieh gemakkelijk daaruit afleiden, dat de vloedgolf 
op de maan veel grootere afmetingen moet hebben gehad dan op de 
aarde. Neemt men nu daarbij in aanmerking, dat de aarde toen ten 
tijde veel dichter bij de maan was dan thans, dan verkrijgt die vloed- 
golf nog reusachtiger afmetingen. De remmende werking , welke de aan- 
wezigheid van dezen lavaberg op de wentelende beweging van de maan 
moet hebben ten gevolge gehad, zal ongetwijfeld verbazend groot zijn 
geweest. Langzamerhand is daardoor de omdraaiingssnelheid van de maan 
zoover uitgeput geworden, dat de vloedberg op dezelfde plaats van de 
maan bleef en dientengevolge die plaats zich steeds naar de aarde keerde. 
Toen was de maan als wentelend lichaam wel is waar niet tot rust 
gebracht, maar zij was genoodzaakt om evenveel tijd te besteden voor 
de wenteling om hare as als voor hare beweging om de aarde. Het is 
HELMHOLTZ geweest, die het eerst dezen invloed van de getijwerking 
der aarde op de maan heeft in het licht gesteld. 

Maar gelijk de aarde het tot hiertoe en niet verder heeft toegeroe- 
pen aan de maan, zoo zal ook eenmaal de dag aanbreken, dat de maan 
aan de aarde hare gebiedende stem laat hooren. Langzaam, onmerk- 
baar langzaam, maar met onwrikbare zekerheid, voert het kind hare 
moeder denzelfden eindtoestand te gemoet. Dan zullen aarde en maan 
zieh bewegen als één vast lichaam, dat in 1400 uren een ommezwaai maakt. 

Mogen wij echter van een eindtoestand spreken? Zeer zeker zouden 
wij dit mogen doen, wanneer de aarde en de maan eenig en alleen onder 
elkanders invloed stonden. Wij weten echter dat dit geenszins het ge- 
val is. De aarde staat namelijk ook onder den invloed van de getij- 
werking die van de zon uitgaat. Aanvankelijk was deze alleen aanwezig , 
ten tijde namelijk toen de maan nog niet bestond, en wat zij toen heeft 
gewrocht is ons vroeger gebleken. Daarna is er een tijd gekomen, 
waarin de maan de hoofdrol is gaan spelen en wat zij zal vermogen 
te doen, hebben wij trachten duidelijk te maken. Maar eindelijk zal 
het oogenblik aanbreken, waarin wij weder tot het uitgangspunt worden 
teruggevoerd, in zooverre namelijk, dat weder alleen van de werking 
der zon moet rekening gehouden worden, maar met dit onderscheid, 
dat maan en aarde dan door een onmetelijken afstand , ruim anderhalf maal 
grooter dan thans, van elkander zullen gescheiden zijn. Van dat oogen- 
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blik af aan zal de getijwerking der zon de snelheid van omdraaiing der 
aarde nog meer doen afnemen, en zal zich het schouwspel voordoen , dat 
de aarde meer tijd behoeft voor hare aswenteling, dan de maan noodig 
heeft, om hare loopbaan om de aarde te beschrijven en dus de maan in het 
Westen opkomt en in het Oosten ondergaat. En dat dit geen denk- 
beeldige toestand is, bewijst ons een der voor weinige jaren ontdekte 
wachters van Mars. De omloopstijd van de binnenste dezer manen be- 
draagt 7 uur, terwijl de planeet zelve in 24 uur om hare as wentelt. 

Zal onze maan het lijdelijk aanzien, dat de minnelijke schikking, 
die zij met de aarde had aangegaan, om elkander steeds van dezelfde 
zijde te beschouwen, wordt te niet gedaan? In geenen deele; zij zal 
zich weder doen gelden, en zoo zullen er een reeks van werkingen en 
terugwerkingen geboren worden, waarin ik het geraden acht ons niet 
verder te verdiepen. 


De ontdekking van de wachters van Mars, waarvan zooeven is ge- 
waagd, kan ten bewijze strekken, hoe moeilijk het valt de waarde van 
een nieuw ontdekt feit op den rechten prijs te schatten. Dat ASAPH HALL 
met zijn kijker bij Mars twee kleine manen had waargenomen, was 
zeer zeker niet van belang ontbloot, maar buitengewoon was het niet, 
want andere planeten vertoonen de bijzonderheid van meer dan een 
wachter te hebben in nog sterker mate. Maar ziet, daar blijkt het, 
dat zich bij een dezer manen, de binnenste, het opvallende verschijn- 
sel voordoet, waarop boven is gewezen, namelijk dat haar omloops- 
tijd korter is dan de tijd van aswenteling der planeet, en was de ont- 
dekking tot dusverre belangrijk, omdat men met behulp van die wachters 
de massa van Mars nauwkeuriger kon berekenen, nu verkrijgt zij een 
gansch andere beteekenis, want nu hebben wij het levend bewijs voor 
ons van den invloed der getijwerking van de zon en is de ontdekking 
niet slechts de feitelijke bevestiging van een in vele opzichten geheel 
nieuwe beschouwingswijze betreffende de geschiedenis van ons zonne- 
stelsel, maar tevens een aanschouwelijke voorstelling van hetgeen onze 
aarde en hare maan te wachten staat, zij het ook in een toekomst, 
waarover eerst over millioenen en nogmaals millioenen jaren de dage- 
raad zal aanbreken. 

Voor de theorie van pARWIN is diezelfde ontdekking nog in een ander 
opzicht vruchtbaar. Wij hebben dit punt bij den aanvang slechts in het 
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voorbijgaan aangeroerd; thans is het tijdstip gekomen, om daarbij 
eenige oogenblikken stil te staan. 

Bij eene zelfs oppervlakkige beschouwing van ons zonnestelsel moet 
ons de bijzonderheid treffen, dat in het algemeen gesproken het aantal 
wachters eener planeet toeneemt, naarmate zij verder van de zon is verwij- 
derd. De aarde heeft één maan, Jupiter heeft er vier, Saturnus acht, 
Uranus vier en Neptunus één. Hieruit blijkt, dat de regel niet geheel 
doorgaat, maar indien men in aanmerking neemt dat kaiser in de 
eerste uitgave van zijn “Sterrenhemel,”’ derhalve in 1844, mededeelt 
dat Saturnus zeven, Uranus drie wachters heeft (Neptunus is eerst in 
1846 ontdekt), dat dus sedert dat tijdstip het aantal wachters van elk 
dezer planeten met een is vermeerderd; dat verder de wachters veelal 
uiterst klein zijn, dan is het geenszins onwaarschijnlijk, dat in verloop 
van tijd, wanneer onze kijkers en teleskopen, wat hun doordringend 
vermogen betreft, een hoogeren trap van volmaaktheid zullen hebben 
bereikt, het aantal wachters van Uranus en Neptunus zal bevonden 
worden aanzienlijker te zijn dan boven is opgegeven. Maar ook dan, 
wanneer zulks mocht blijken niet het geval te zijn, dan zoude daaruit, 
zooals weldra zal worden in het licht gesteld, nog geen argument 
tegen de Darwinsche theorie kunnen worden geput. Bedenkelijker was 
het, dat Mars op den bovengenoemden regel tot voor korten tijd een 
uitzondering maakte. Er ontbrak een schakel aan de keten en deze is 
door de ontdekking van HALL aangevuld geworden. Laat ons nu zien, 
op welke wijze DARWIN, uitgaande van de getijwerking, rekenschap 
geeft van de trapsgewijze toeneming in het aantal wachters der planeten. 

In overeenstemming met de theorie van KANT en LA PLACE neemt 
DARWIN aan, dat de afscheiding van de planeten van de zon heeft 
plaats gegrepen op het tijdstip, dat de geheele massa van ons zonne- 
stelsel nog in gasvormigen toestand verkeerde. Van het oogenblik echter 
af, dat een planeet als zelfstandig lichaam door de ruimte zweefde, 
kwam zij onder twee tegengestelde invloeden. De eene, voortspruitende 
uit de samentrekking van hare massa, had eene versnelling van hare 
wentelende beweging, de andere, de getijwerking van de zon, eene 
vertraging ten gevolge. Nu neemt de getijwerking zeer snel af, wan- 
neer de afstand tot het lichaam, dat de getijden voortbrengt, grooter 
wordt. Bij een tweemaal grooteren afstand wordt de getijwerking acht- 
maal kleiner. Dientengevolge moet de getijwerking van de zon op de 

verst afgelegen planeten betrekkelijk zeer gering zijn geweest en waren 
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die planeten derhalve bijna uitsluitend aan den versnellenden invloed 
van de samentrekking overgelaten. Bij deze planeten moet dus alras 
de snelheid van omdraaiing zooveel zijn toegenomen, dat zich aan den 
aequator een gordel afscheidde, die zich of tot een bolvormige massa 
samenrolde, of, gelijk bij Saturnus wordt waargenomen, als een ring- 
vormig lichaam is blijven voortbestaan. Dat nu dit afscheidingsproces 
zich bij dezelfde planeet kan hebben herhaald en daardoor bij de verst- 
afgelegene planeten verscheidene wachters zijn ontstaan; dat op die 
herhaalde afscheiding de grootte en de massa van de planeet van invloed 
zijn geweest en dat met het oog daarop de verst verwijderde planeet 
daarom nog geenszins het grootst aantal wachters behoeft te hebben, 
zal wel niet kunnen ontkend worden. Hoe dichter een planeet bij de 
zon is, des te sterker moet de vertragende invloed van de getij werking 
der zon zich hebben doen gevoelen en des te verder moet het verdiehtings- 
proces, tengevolge van de samentrekking door afkoeling zijn voort- 
geschreden, alvorens zieh een aecquatoriale gordel afscheidde. Hoe 
weinig men echter kan afgaan op algemeene regels blijkt hieruit, dat 
volgens de berekening van pARWIN de vertragende invloed van de getij- 
werking der zon op Mars even groot is als op de aarde; toch heeft 
Mars twee manen en de aarde slechts eene. Dat nu Jupiter meer 
manen heeft dan Mars, en Saturnus wederom meer dan Jupiter is ge- 
heel in overeenstemming met de voorafgaande beschouwing. Het is ook 
op grond van deze beschouwing dat parwiN heeft aangenomen, dat 
onze maan zich eerst van de aarde heeft afgescheiden , toen deze laatste 
tot een vloeibare massa was verdicht; verder geeft die voorstelling ook 
op ongedwongen wijze rekenschap van de omstandigheid, dat bij Venus 
en Mercurius geene manen worden aangetroffen. Bij deze planeten toch 
was de vertragende invloed van de getijwerking der zon zoo overwegend, 
tengevolge van den betrekkelijk kleinen afstand dezer planeten tot de 
zon, dat de snelheid van omdraaiing, tijdens zij vloeibaar waren, niet 
zoo groot kon worden, dat zich een gedeelte kon losscheuren. 


Barn wijst in zijne verhandeling op een punt, dat wel is waar meer 
van geologischen aard is, maar dat toeh met het onderwerp, dat ons 
tot dusverre bezig hield in zooverre nauw samenhangt, dat daarbij de 
getijwerking de hoofdrol speelt. Bovendien, waar zullen wij de grens- 
lijn trekken, wanneer het er op aankomt om te bepalen, wat al dan 
niet tot de. wordingsgeschiedenis van ons zonnestelsel behoort? Moet 
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niet het ontwikkelingsproces van elk zijner onderdeelen evengoed daar- 
onder worden begrepen, als de wording van het stelsel in zijn geheel; 
en kunnen wij met oog op hetgeen voorafging beweren, dat het ont- 
wikkelingsproces onzer aarde is afgeloopen, dat zij in een blijvenden 
toestand is gekomen? Niemand, die zulks toestemmend zal kunnen be- 
antwoorden. En al zijn ook de veranderingen niet van zoodanige afme- 
tingen als in het tijdperk, waarbij ik nog eenige oogenblikken de aan- 
dacht mijner lezers wensch te bepalen, de geschiedenis onzer aarde 
is nog op verre na niet afgesloten. 

Het schouwspel, waarbij wij ten slotte eene wijle zullen stilstaan 
is reeds zeer lang geleden opgevoerd; geen menschelijk oog heeft 
daarop gerust; de voornaamste acteurs waren de aarde en de maan. De 
aarde, bedekt met een vaste korst, die reeds zooveel is afgekoeld, dat 
zich daarop water heeft kunnen afzetten; de maan niet meer in de on- 
middellijke nabijheid der aarde maar op een afstand daarvan verwij- 
derd, dien wij, om niet geheel in den blinde te tasten , zullen stellen op 
9000 geographische-mijlen, met andere woorden op !/, van den afstand , 
waarop zij zich thans van de aarde bevindt. 

Nu is het een algemeen erkend feit, dat de aanwezigheid van het 
water een overwegenden invloed heeft gehad op de vorming van een 
groot deel der aardkorst. Die invloed doet zich nog heden ten dage 
gevoelen, zooals kan blijken uit de voortdurende werkzaamheid der 
rivieren, die onafgebroken bezig zijn, om de gebergten, waar zij haar 
oorsprong nemen, langs hare stroombedding naar hare monding en 
soms tot op groote afstanden daarvan in zee te dragen. Groote en kleine 
rotsblokken, die zij met jeugdigen overmoed bij haar bovenloop los- 
woelen en medeslepen, worden langzamerhand afgeschuurd en tot zulk 
een fijn poeder gewreven, dat het in het snelvlietende water kan blij- 
ven zweven, om ten slotte aan de monding of eerst ver in zee te be- 
zinken. Hierdoor ontstaan dan vaak delta’s en wordt de stroomloop 
soms geheel gewijzigd. 

En dan de zee, hetzij dat zij, opgezweept door den wind, met alles 
verwoestende kracht, de stranden beukt, dijken uiteenslaat, ja zelfs 
rotsige kusten ondermijnt en in puin doet vallen zooals, moet men 
de berichten gelooven, de rots waarop Dover is gebouwd, eerlang te 
wachten staat; hetzij dat zij, bij hare dagelijksche op- en neêrgaande 
beweging van eb en vloed, zich terugtrekt om na weinige uren en 
dan vaak met donderend geraas en geweldige kracht het verloren ter- 
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rein weder te herwinnen. Plaatselijke omstandigheden hebben hierbij 
een grooten invloed en hebben ten gevolge, dat het water, wanneer 
de vloed op het hoogst is, soms 10 en meer meters hooger staat dan 
bij eb, om van andere gevallen, waarin het water nog aanzienlijk 
hooger wordt opgestuwd, niet te gewagen. Wij zullen echter deze uiter- 
sten buiten beschouwing laten en aannemen, dat de schommeling van 
den waterspiegel niet meer bedraagt, dan aan de kusten van die eilan- 
den, die gelijk St. Helena in den vrijen oceaan zijn gelegen en waar 
het verschil tusschen hoog en laag water slechts 1 meter is. Nu is, 
zooals reeds meermalen werd opgemerkt, het verschijnsel van eb en 
vloed, — wij bepalen ons uitsluitend tot de maan als getij voortbrengend 
lichaam, — in hooge mate afhankelijk van den afstand der maan en bij 
een zesmaal kleineren afstand was de vloedgolf 6 X 6 X 6 of 216 
maal hooger dan thans. Stel u eens voor wat dat beteekent: een vloed- 
golf van 216 meter, een riĳzing en daling van het water van 216 
meter, en dat niet in een lang tijdsverloop maar, wanneer wij de dag- 
lengte op 12 uren stellen, in een uur of drie, zoodat de waterspiegel 
elke minuut meer dan 1 meter rijst of daalt! 

Om eenig denkbeeld te geven van hetgeen een zoodanige afwisse- 
ling in waterstand heeft te beduiden, zullen wij aannemen, dat bij 
vloed de zee 100 meter hooger rijst dan thans. Bepalen wij ons ver- 
der tot ons eigen land. Het grootste gedeelte van onzen bodem zal dan 
bij vloed diep in den schoot der golven liggen bedolven. Hier en daar ziet 
men nog de spits van een toren of den top van een hoogen heuvel boven 
de watervlakte uitsteken, maar overigens is alles water. Nauwelijks 
drie uur later ligt niet alleen ons land, maar ook een groot gedeelte 
van de Noordzee droog, en kan men, om het zoo eens uit te drukken, 
droogvoets naar Engeland oversteken. ' Men dient zich daarbij echter 
wat te reppen, want weldra komt de zee met onstuimigheid opzetten, 
en op dezelfde plek, waar men zich mocht bevinden, zal een paar 
uur later met het lood een diepte van 150 meter worden gepeild. Ik 
laat het aan de verbeelding mijner lezers over, om zich een voorstel- 
ling te vormen, van hetgeen de golven, terwijl zij met woest geweld 
komen aanrollen, hebben kunnen uitrichten; hoe hier de woelende, 
wielende, kokende en schuimende watermassa kuilen graaft en voren 


* Album der Natuur 1882, bladz. 85. De diepte der Noordzee enz. door Dr, H. HAR- 
TOGH HEYS VAN ZOUTEVEEN. 
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ploegt aan dalen gelijk; hoe zij ginds het land, dat zij in hare ijlende 
vaart heeft losgewoeld en de rotsblokken, die zij heeft afgescheurd, 
op elkander hoopt tot een hoogte, die aan een berg doet denken. En 
dat alles tweemaal elken dag. Wat al veranderingen moeten zulke ge- 
tijden niet hebben gewrocht en hoe menigmaal zal niet het eene getij 
hebben vernietigd, wat het voorafgaande had opgebouwd ? 

Is deze schildering te sterk gekleurd? Ik geloof het niet, want 
machtig is de oceaan, zoowel in het vernielen als in het opbouwen. 

Ik ben echter tevens de eerste om te bekennen dat, wat den grond- 
slag dezer beschouwingen betreft, er veel is dat aan bedenking on- 
derhevig is. Wie waarborgt ons dat de afstand van de maan niet 
grooter was, of dat de lengte van den dag niet te kort is gesteld ? Niets. 
Geef echter aan onze schilderij minder grootsche afmetingen en er 
blijft nog genoeg over om de bewering van BALL te rechtvaardigen, 
dat de geologen bij hunne beschouwingen niet genoeg rekening heb- 
ben gehouden van den invloed der getijwerking. Wel kennen zij aan 
de getijden een zekeren invloed toe op de vorming der aardschors, 
maar zij nemen de getijden zooals zij nu zijn, en verzuimen op 
te merken, dat in den voortijd, toen zich de eerste sporen van be- 
werktuigd leven vertoonden, de getijden heel wat grootere afmetingen 
hebben gehad, en schatten dientengevolge hunne werking te gering. ! 

En nu, wat de theorie van DARWIN aangaat; niemand is er meer van 


1 Het denkbeeld van Baur betreffende den invloed van hooge vloeden op de vorming 
der aardkorst, heeft geen algemeenen bijval gevonden en met name heeft de hoogleeraar 
NEWBERRY daartegen verscheidene bezwaren geopperd. Ik laat het aan anderen, meer 
bevoegd om zich in dezen strijd te mengen, over om te beslissen wie gelijk heeft, 
maar mag niet cntveinzen, dat het mij voorkomt, dat NEWBERRY te ver gaat, wanneer 
hij op grond van zijne bedenkingen tegen het bestaan van hooge vloeden gedurende het 
Palaeozoïsch tijdvak, de geheele theurie van DARWIN verwerpt. Het bovengenoemde denk- 
beeld van BALL gaat van hem zelf uit; het staat tot op een zekere hoogte op zich 
zelf en allerminst gaat het aan om te beweren, dat daarmede de theorie van DARWIN 
zoude staan of vallen. 

Barr heeft overigens in Nature van 28 Dec. 1882 de verschillende bedenkingen, die 
tegen zijne zienswijze zijn aangevoerd, kortelijk besproken en aangetoond dat de meeste be- 
Zwaren op een misverstand berusten, voortspruitende uit een verkeerde opvatting ten 
aanzien van het geologisch tijdperk, waarin de hooge vloeden hebben plaats gehad. 
Alles samengenomen is de slotsom van BALL deze, dat hij van hetgeen door hem met 
betrekking tot de hooge vloeden is aangevoerd, en dat door hem eerst na rijpe over- 


weging was ueergeschreven, niets terugneemt. 
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overtuigd dan DARWIN zelf dat, om zijne eigene woorden te bezigen, “zijne 
theorie een wijd veld voor kritiek opent’ maar tevens meent hij “dat 
zij desniettemin als leiddraad kan strekken bij het nasporen van de 
ontwikkelingsgeschiedenis van ons zonnestelsel” Op een andere plaats 
laat hij zich aldus uit. “Het komt mij voor, dat eene theorie, welke 
op een vera causa berust, welke quantitatief het verband tusschen de 
tegenwoordige lengte van den dag en van de maand, de sehuinsheid 
van de ecliptiea, de helling en de uitmiddelpuntigheid van de maans- 
baan teruggeeft, zeer veel aanspraak kan maken om te worden aan- 
genomen.” En zoo is het. Niet door ijdele bespiegelingen, maar steu- 
nende op den vasten bodem van hetgeen de menschelijke geest én op 
het gebied der wiskunde én op dat van de leer der krachten en der 
bewegingen heeft veroverd, is DARWIN er in geslaagd om, rekening 
houdende van den invloed der getijwerking, de bovengenoemde groot- 
heden uit zijn berekeningen af te leiden. Waar men op zulke uitkomsten 
kan wijzen, daar is de eisch al zeer bescheiden, dat men meent veel 
aanspraak te kunnen maken op instemming. 

Ein hiermede neem ik afscheid van mijne lezers. Ik heb getracht hun 
door het voorafgaande eenig inzicht te geven in DARWIN’s theorie en 
hoop, dat het mij daarbij is mogen gelukken hunne belangstelling te 
verhoogen in al datgene, wat betrekking heeft op de ontwikkelings- 
geschiedenis van het Heelal, een onderwerp dat door zijne verheven- 
heid zulk een eigenaardige aantrekkelijkheid heeft voor den mensche- 
lijken geest. 


Assen, Januari 1883. 
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Van de stoffen die onzen dampkring samenstellen, is de zuurstof 
zeker wel de belangrijkste en de meest bekende. Zij is de stof, die het 
vleesch rotten en het ijzer smelten doet, die de verbranding in onze 
kachels mogelijk maakt en onderhoudt en eerste voorwaarde is voor 


het leven van den mensch. — Zien wij het vuur in onze vuurhaarden 
uitdooven, zoodra de kachellade of de schuif der pijp wordt dichtge- 
schoven, — het is, omdat de lucht, of liever de zuurstof der lucht, 


verhinderd wordt de brandstof te bereiken. Dooven de gloeiende kolen 
uit bij het sluiten onzer doofpotten, waarin ze met huismoederlijke zorg 
voor den dag van morgen bewaard moeten worden, en bluscht men 
schoorsteenbranden door den schoorsteen onder of boven af te sluiten 
met natte karpetkleeden of dekens, — het is wederom omdat de zuurstof 
daarbij van de gloeiende kolen of van den schoorsteen afgesloten wordt. 

Zonder zuurstof geen leven, noch verbranding. 

Wie eens op eene scheikundige les of onder het gehoor van een 
verhandelaar de proeven met zuurstofgas gezien heeft, vergeet niet 
licht den lichtglans en den gloed, waarmee de verbranding zelfs van 
de moeilijkst brandbare stoffen plaats vond. Hij zag het ijzer, dat in 


1 C, ENGLER. Historisch- Kritische Studien über das Ozon, 1879, 

Dr. JOHANN HAMMERSCHMIED. Das Ozon und seine Wichtigkeit vm Haushalte 
der Natur und des Menschlichen Körpers, 1873. 
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1868, blz. 18; 1872, blz. 36 en 90; 1873, blz. 29; 1875, blz. 3; 1883, blz. 34. 
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vochtige lucht en bij gewone temperatuur slechts langzaam roest, in 
zuivere zuurstof onder een sierlijken regen van schitterende vonken 
gemakkelijk en snel verbranden, den phosphorus met een verblindend 
wit licht in een dichten nevel opgaan en de zwavel onder een helder 
blauwe vlam verdwijnen. 

Houden wij in het oog de levendigheid en de snelheid , waarmede 
de stoffen, die voor verbranding vatbaar zijn, in zuivere zuurstof ver- 
branden, nadat zij eenmaal aangestoken zijn, dan is het niet moeilijk 
de belangrijke beteekenis na te gaan van het feit, dat in de lucht dit 
gas met een ander, de stikstof, is vermengd. Op zich zelf niet in staat 
de verbranding te onderhouden, tempert deze laatste de al te intensieve 
werking der zuurstof bij de verbrandingsverschijnselen van het dagelijksch 
leven. Gelijk het water in de spiritus de al te hevige werking van den ab- 
soluten alcohol matigt, zoo tempert de stikstof die der zuurstof in de 
lucht. De ademhalings- en levensverschijnselen van een muis of vogel 
in zuivere zuurstof hebben bewezen, hoe snel daarbij het proces van 
verbranding in de weefsels plaats heeft, ten koste van den levensduur 
van het individu; hoe daarentegen door eenvoudige vermenging der 
zuurstof met stikstofgas in de juiste verhouding en ten rechten tijde, 
het aanvankelijk gewijzigde levensproces wederom tot zijn normalen 
omvang wordt teruggebracht. 

Bij de belangrijke rol dan, die de zuurstof vervult in de gewichtigste 
verschijnselen van het dagelijksch leven en in het leven van mensch 
en dier, is het niet te verwonderen dat hare ontdekking voor de 
scheikundige wetenschap is geweest, wat de ontdekking van coPPER- 
Nicus voor de sterrekunde, die van ARvEY, met betrekking tot den 
bloedsomloop der dieren, voor de geneeskundige wetenschap was. 

Het onderzoek van LAVOISIER naar de eigenschappen. der zuurstof 
en den waren aard der verbrandingsverschijnselen was de eerste hoek- 
steen, waarop zich de wetenschap der scheikunde kon ontwikkelen in 
dien omvang en breedte, waarin zij thans beoefend wordt. In zooverre, 
maar ook in zooverre alleen had wurrz recht uit te roepen: “la chi- 
mie est wne science frangaise.” 

En wanneer het nu blijkt, dat oeon niets anders is dan een gewij- 
zigde vorm waaronder de zuurstof soms optreedt in de lucht waarin 
wij leven, — dan erlangt dit element voor ons niet alleen grootere 
beteekenis, maar krijgt ook deze korte herinnering aan de zuurstof 
als zoodanig beter zin. 
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Ofschoon wij thans weten dat ozon niets anders is dan zuurstof 
in een gewijzigden toestand, waren uitgebreide onderzoekingen noo- 
dig, voordat men tot die kennis kwam. Even als in zoovele andere 
gevallen gaf ook hier een toevallige waarneming den eersten stoot tot 
de ontdekking dezer stof. Toen nl. MARTINUS VAN MARUM in 1785 de 
vonken van een zwaar geladen elektriseermachine liet overspringen 
door een atmospheer van zuurstofgas, bemerkte hij daarbij een zeer 
eigenaardigen reuk, die ook wordt waargenomen op plaatsen, waar de 
bliksem ingeslagen is. Liet hij de elektrische vonken overspringen door 
zuurstof, die in een glazen buis door kwik van de buitenlucht was 
afgesloten, dan zag hij, tegelijk met het optreden van dien eigenaar- 
digen reuk, het kwik roesten en het volume van het gas verminderen. 
Dat de vermindering van het volume zuurstof hier niet enkel een 
gevolg was van hare verbinding met kwik, ondervond vaN MARUM 
reeds door het gas boven water of kalkwater te elektriseeren, — 
waarbij eveneens een belangrijke volume-vermindering werd waarge- 
nomen. Ook al gelukte het hem niet een duidelijke verklaring van dit 
verschijnsel te geven, toch kan vAN MARUM de eerste genoemd worden, 
die een verdichting opmerkte bij den overgang van zuurstof tot ozon. 

Intusschen danken wij den naam en de nauwkeurige kennis van ozon 
vooral aan het onvermoeide en streng wetenschappelijk onderzoek van 
SCHÖNBEIN. Zijne eerste mededeelingen over deze stof dagteekenen van 
1839 en 1840, waarin hij bericht dat diezelfde eigenaardige reuk, 
waarop VAN MARUM in zijne onderzoekingen over elektriciteit gewezen 
had, ook wordt waargenomen bij de ontleding van water door den 
elektrischen stroom en bij het uitstroomen van wrijvingselektriciteit in 
de gewone, atmospherische lucht. Het sterk riekende gas, — waarvoor 
hij den naam afleidt van het grieksche woord oge», rieken — kan 
jn glazen vaten gedurende geruimen tijd zonder verandering worden 
bewaard. Zoodra het echter geschud wordt met stoffen, die zich ge- 
makkelijk met zuurstof verbinden, — o. a. met koolpoeder of iĳzer, 
met zink of kopervijlsel — verliest het gas zijn reuk en daarmede al 
zijne karakteristieke eigenschappen. Uit zijne eerste mededeelingen 
blijkt reeds duidelijk, dat scröNBein den eigenaardigen ozon-reuk vast- 
knoopt aan een nieuwe gasvormige stof, die aan waterstof gebonden, 
in geringe hoeveelheid in het water en in de lucht aanwezig is, en 
in dien verbindingsvorm door elektriciteit in zijn beide bestanddeelen 
wordt ontleed. Toen hem later bleek dat ook bij langzame verbranding 
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van phosphorus in vochtige lucht ozon ontstond, met dienzelfden eigen- 
aardigen reuk, — kwam hij, vreemd genoeg, tot de conclusie, dat 
ozon een bestanddeel is van stikstof, die volgens zijne meening uit 
waterstof en ozon zoude bestaan. Hij schreef: 

“Der phosphor, indem er sich mit einem Theil des Sauerstoffs der 
Atmosphäre zu phosphoriger Säure verbindet, bestimmt durch eine 
Art von katalytischer Thätigkeit einen anderen Theil des Sauerstoffs, 
sich mit dem Wasserstoff des Stickstoffs zu vereinigen und das Ozon 
frei zu machen.” Op overeenkomstige wijze verklaarde hij het ontstaan 
van ozon bij uitstroomen van elektriciteit in de lucht. Intusschen toon- 
den DE LA RIVE en MARIGNAC aan, dat ozon ook ontstaat bij langzame 
verbranding van phosphorus in een vochtig mengsel van zuurstof en 
koolzuur of van zuurstof en waterstof, zonder dat een spoor van stik- 
stof aanwezig is. Het is ongetwijfeld deze waarneming, die het meest 
heeft bijgedragen dat scHÖNBEIN zijn hypothese over den aard en het 
wezen van ozon liet varen, en reeds een jaar na hare afkondiging 
ozon beschouwde als eene hoogere zuurstofverbinding van waterstof, als 
waterstofsuperoxyd. Tot deze opvatting werd hij gebracht door de mee- 
ning, dat de aanwezigheid van waterdamp een noodzakelijke en eerste 
voorwaarde was voor de vorming van ozon. Maar ook deze meening 
heeft zich niet bevestigd. Toen MARIGNAC en DE LA RIVE bewezen, dat 
ozon ook daar ontstaat, waar elektrische vonken door volkomen droog 
zuurstofgas overspringen, hadden zij recht om te besluiten dat deze 
stof niets anders is dan een gewijzigde vorm van zuurstof. In aanmer- 
king genomen, hoe moeilijk het is om met geheel droge gassen te 
werken, was het echter niet vreemd, dat scröngBein bleef veronder- 
stellen, dat kleine sporen van waterdamp ook in het onderzoek van 
MARIGNAC EN DE LA RIVE aanwezig moeten geweest zijn. Ruim tien jaren 
lang bleef hij zijn eenmaal ingenomen standpunt handhaven, totdat het 
meest nauwkeurig onderzoek hem overtuigde, dat voor de vorming van 
ozon de tegenwoordigheid van water inderdaad geen vereischte is. Kon 
dus ook scrönseiN’s tweede hypothese omtrent het wezen van ozon 
niet gehandhaafd blijven, hem danken wij, dat de beschouwingen over 
ozon tot steeds eenvoudiger verhoudingen werden teruggebracht. Hij 
was het, die aantoonde dat zoowel bij ontleding van water door den 
elektrischen stroom, als bij het elektriseeren van lucht en langzame 
verbranding van phosphorus, hetzelfde gas, ozon, ontstaat, dat nooit 
identisch genoemd mocht worden met salpeterigzuur of salpeterzuur. 
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En ook nadat scHÖNBeIN zijn lang gehandhaafd standpunt verlaten had 
en in ozon een gewijzigden (allotropischen) toestand van zuurstof had 
erkend, — was hij het wederom, wiens voortgezet onderzoek telkens 
nieuwe gezichtspunten aanwees. De eerste vraag, die zich daarbij aan 
hem opwierp, was deze: in welk opzicht het ozon van gewone zuur- 
stof verschilt. Hoe eenvoudig schijnbaar van inhoud, — toch moest een 
breede reeks van proefnemingen voorafgaan, om op deze vraag een 
duidelijk en zeker antwoord te geven. Moeilijk vooral werd hare be- 
antwoording, toen sCHÖNBEIN zelf daaraan vastknoopte het vermoedelijk 
bestaan van een tweeden ozontoestand, dien hij onderscheidde met den 
naam van antozon. 

De eerste aanleiding tot dit vermoeden gaf de waarneming, dat on- 
derscheidene hoogere zuurstofverbindingen (superoxyden) van metalen, 
o.a. van lood, zilver en waterstof, een deel van hun zuurstof in actie- 
ven (ozonaardigen) toestand bevat, en dit deel gemakkelijk verliezen 
en overdragen op andere stoffen. In de tweede plaats: dat bij inwer- 
king van ozon of van die hoogere oxyden van zilver of van lood op 
waterstofsuperoxyd, gewone zuurstof ontstaat, Deze laatste waarneming 
achtte scHÖNBEIN blijkbaar van veel belang; zij voerde hem, in verband 
met de eerste, tot de veronderstelling, dat de superoxyden van zilver 
en lood de actieve zuurstof in een anderen toestand bevatten dan wa- 
terstofsuperoxyd. M. a. w. dat die verschillende superoxyden de actieve 
zuurstof in twee onderscheidene toestanden (modificaties) kunnen be- 
vatten, die zich als plus [+4] en minus [—] tot elkander verhouden 
of als positief- en negatief-actieve zuurstof. Terwijl hij de negatief- 
actieve zuurstof ozon [(-)] en de positief-actieve zuurstof antozon [(+)] 
noemt, worden de zuurstofverbindingen, die de eerste modificatie be- 
vatten , ozoniden, — de verbindingen met de laatste zuurstofmodificatie, 
antozoniden genoemd. Hij beschreef de respectieve eigenschappen van 
beiden * en verklaarde het ontstaan van gewone zuurstof bij hunne 
inwerking op elkander, eenvoudig hieruit, dat de tegengestelde zuur- 
stofmodificaties vrijkomen en zich onderling vereenigen onder neutra- 


! In zijne mededeeling over ozon en antozon bericht SCHÖNBEIN dat antozon een nog 
geringere dichtheid heeft dan waterstof, vloeibaar wordt bij 150 atm. drukking en zich 
in de chemisch werkzame stralen van het spectrum met ozon onder geweldige ontplof- 
fing verbindt, En terwijl een negatief elektrische vonk de vereeniging wel tot stand brengt, 
zou dit voor de positief elektrische vonk niet mogelijk zijn. Zie Bijblad 1865, blz, 41, 
Deze waarnemingen hebben zich intusschen later niet bevestigd, 
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lisatie hunner karakteristieke en afwijkende eigenschappen. Geheel in 
aansluiting met deze hypothese van scHÖNBEIN beschouwde cLAUSIUS 
het molecule zuurstof als een groep van twee atomen zuurstof van 
tegenovergesteld elektrischen toestand. Onder bepaalde omstandigheden, 
als bij langzame oxydatie van phosphorus of bij langzame verbrandings- 
verschijnselen in het algemeen, — houdt hij het voor mogelijk, dat 
zich enkele atomen van de overige losmaken uit het molecule en als 
vrije atomen “umherfliegen”. Deze vrije zuurstofatomen vormen volgens 
cLAUsIUS het ozon of antozon, al naar den aard van den elektrischen 
toestand waarin zij verkeeren. 


Mocht ook al in deze uitspraak van een autoriteit als cLAUSIUS een 


krachtige steun liggen opgesloten voor het vermoedelijk bestaan van 
twee modificaties van actieve zuurstof, — vreemd genoeg, gelukte het 
niemand, zelfs scrÖNBEIN niet, het antozon in vrijen toestand af te 
scheiden. Zelfs de antozoniden, als waterstofsuperoxyd, waaruit een deel 
der zuurstof gemakkelijk vrijgemaakt kan worden, — leverden ozon 
in plaats van antozon. En ook al meende scHöNBerN zich uit deze 
moeilijkheid te redden door de bewering, dat het antozon zich in ozon 
omzet op het oogenblik, dat het uit zijn verbindingen vrijkomt, — het 
feit, dat niemand het antozon als zoodanig kende, bleef een belang- 
rijke grond om aan het bestaan daarvan te twijfelen. 

Dat het intusschen niet aan onderzoekingen ontbrak, om deze zeer 
groote leemte in SCHÖNBEIN'S hypothese aan te vullen, ligt voor 
de hand. Een der belangrijkste is wel die van meisNmR, die meende 
het antozon daaraan herkend te hebben dat het, door water gevoerd, 
met den waterdamp een duideliĳjken nevel vormde. Bij ieder verbran- 
dingsverschijnsel wordt volgens hem de gewone zuurstof in ozon en 
antozon gesplitst, waarbij het ozon zich met de verbrandbare stot ver- 
bindt, terwijl het antozon met den voorhanden waterdamp nevels vormt. 
Meisner stond zoo vast in het geloof daaraan, dat hij de sterke rook- 
vorming bij verbranding onzer gewone brandstoffen, en zelfs het ont- 
staan der wolken in de atmospheer, verklaart uit de verhouding van 
antozon tot waterdamp. 

Echter bleek al spoedig, dat het zoogenaamde antozon slechts daar 
ontstaat, waar ozon in tegenwoordigheid van water verloren gaat, z0o- 
dat het vermoeden niet ver lag, dat het hypothetische antozon van 
SCHÖNBEIN niets anders was dan waterstofperoxyd, dat gevormd was 
door verbinding van water met de zuurstof van ozon. Inderdaad gelukte 
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het dan ook, uit zuurstofgas dat, volgens het onderzoek van Meisner, 
antozon bevatten moest, door zeer sterke afkoeling een vloeistof aan- 
geslagen te zien, die zeer duidelijke aanwijzing op waterstofperoxyd gaf, 

Aan deze waarneming van ENGLER en NASSE sluit zich nauw een 
onderzoek van von BABO, die bewees dat het ozon, dat gevormd 
wordt bij het elektriseeren van zuurstof met positieve elektriciteit, in 
niets verschilt van dat hetwelk ontstaat uit negatief geëlektriseerde 
zuurstof. Toch ware het te verwachten, dat bij deze proeven de zuur- 
stof als + geölektriseerde zuurstof de eigenschappen van antozon, 
als — elektrische zuurstof die van ozon vertoonen zou, Nadat nu ein- 
delijk nog bewezen was dat de veronderstelde ozoniden en antozoniden, 
ook in de oxydatie- (verbrandings-) verschijnselen, waartoe zij de zuur- 
stof leveren, — niet wezenlijk onderscheiden zijn, kon ook deze strijd 
in hoofdzaak als geëindigd worden beschouwd en sCHÖNBEIN's tweede 
hypothese mede als gevallen. 

Men ziet het, scHÖNBEIN was in het stellen zijner hypothesen niet 
gelukkig. Toch mag hem niet de roem onthouden worden, dat hij 
juist door zijne hypothesen telkens nieuwe gezichtspunten aanwees, die 
tot nieuw en steeds uitgebreider onderzoek prikkelden. Onvermoeid en 
nauwkeurig waarnemer als hij was, wees hij den weg en de richting 
aan, waarin zich dat onderzoek had te bewegen, en nam daaraan zelf 
het iĳjverigst en met het meest gelukkig gevolg deel. 

Nadat nu ook de hypothese van ozon en antozon gevallen was, bleef 
nog altijd ter beantwoording over de vraag: waardoor onderscheidt 
zich het ozon van gewone zuurstof? 

Wat de oplossing dezer vraag wel het meest in den weg stond, was 
het feit, dat het onmogelijk bleek dit gas in zuiveren toestand te be- 
reiden, vrij van de gewone zuurstof, waaruit het werd verkregen. Hoe 
ook de methoden van bereiding gewijzigd worden, — nog altijd zoekt 
men te vergeefs naar een methode, waardoor het mogelijk is een be- 
paald volume zuurstof geheel in ozon om te zetten. 

De eerste echter, die onafhankelijk van dit bezwaar, een beschou- 
wing over de constitutie van ozon leverde, welke der waarheid het 
meest nabij kwam, was wederom cuaAUsius. Ofschoon hij nog vasthoudt 
aan het bestaan van ozon en antozon, beschouwt hij beide modifica- 
ties als losse verbindingen van positief of negatief elektrische zuurstof- 
atomen met moleculen van gewone zuurstof. Dat deze opvatting met 
die van onzen tijd zeer na overeenkomt, blijkt wel hieruit dat ook 
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thans het molecuul ozon beschouwd wordt te bestaan uit drie, — het 
molecuul gewone zuurstof uit slechts twee atomen van dit element, 

Van dit standpunt uit, moet dus ozon teruggebracht worden tot een 
toestand van verdichting van gewone zuurstof , — eene opvatting, waartoe 
men onwillekeurig geleid wordt, zoo dikwijls men bij ozoniseering van 
gewone zuurstof eene vermindering van het volume ziet intreden. Zeer 
terecht dan ook begrepen ANDREWS en rarr dat aan de oplossing van 
de vraag naar de constitutie van ozon, moest voorafgaan een onder- 
zoek naar het bedrag der verdichting bij ozoniseering van zuurstof: 
Met dat doel werd een zeker volume zuurstof door middel van stille 
elektrische ontladingen geëlektriseerd, — en nadat nu in een deel van 
dit volume de hoeveelheid ozon bepaald werd, werd in een gelijk deel 
het ozon door verhitting tot gewone zuurstof teruggebracht en de ver- 
meerdering van volume nauwkeurig bepaald. Worden de fouten geëli- 
mineerd, die zij in hunne berekening maakten, dan stemt het resul- 
taat van bun onderzoek vrij wel met de later verkregen uitkomsten 
overeen. Vreemd echter is, dat zij in dat onderzoek aanleiding konden 
vinden, ozon geen modificatie van zuurstof te noemen, maar te be- 
schouwen als een samengesteld gas. Terwijl deze meening van ver- 
schillende kanten bestreden werd, beschouwde sorer, op den grondslag 
van het volgend onderzoek, het ozon het eerst als zuurstof , die tot ?/, 
deel van haar oorspronkelijk volume verdicht is. Een bepaald volume 
ozonhoudende zuurstof, door elektrolyse verkregen, verdeelt hij in twee 
gelijke deelen, vernietigt in de eene helft daarvan het ozon door mid- 
del van een galvanisch verhitten (gloeienden) platinadraad en schudt de 
andere helft ozonhoudende zuurstof met terpentijnolie, waardoor ozon 
geheel wordt opgeslorpt. 

Terwijl dus uit de vermindering van volume, die in het laatste ge- 
val optreedt, het volume ozon kon worden afgeleid, wees de vermeer- 
dering van volume bij de reductie van ozon tot gewone zuurstof onder 
den invloed van den gloeienden platinadraad , het bedrag der uitzetting aan 
bij den overgang van een even groot volume ozon tot gewone zuurstof 
Werden bv. uit 30 em.® ozonhoudende zuurstof, 2 em.* ozon door ter-. 
pentijnolie opgeslorpt, dan nam het volume van de nog overige 30 em. * 
dierzelfde zuurstof, na verhitting door een gloeienden platinadraad met 
1 em.° toe. M. a. w. wanneer 2 em.* ozon door verhitting worden om- 
gezet tot gewone zuurstof, vormen zich 3 em.* van deze laatste. Of 
omgekeerd, waar gewone zuurstof tot ozon omgezet wordt, daar zal 
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een verdichting moeten plaats vinden in de verhouding van 3 vol: 
2 vol. Deze waarneming werd later nog door sorer bevestigd, bij be- 
paling van de diffusie-snelheid van ozon in verhouding tot die van 
chloor, waarbij de dichtheid van ozon = 1.658 (dichtheid van zuur- 
stof =— 1) gevonden werd, en het moleeuul ozon uit 3 atomen zuurstof 
bleek samengesteld te zijn. In overeenstemming met deze opvatting werd 
door WELTZIEN geconstateerd, dat de ozonvorming bij die reacties het ge- 
makkelijkst plaats vindt, waar drie atomen zuurstof vrijkomen , — zoo- 
als bij de omzetting van chroomzuur door zwavelzuur enz. En rrau 
vond, dat bij verbrandingsproecessen zich voornamelijk dan ozon vormt, 
wanneer waterstof mede verbrandt, — daarentegen niet, waar koolstot 
verbrandt. Hij verklaart dit door het feit, dat 1 atoom koolstof voor 
hare verbranding tot koolzuur een geheel molecuul zuurstof behoeft, 
terwijl 2 atomen waterstof slechts 1 atoom zuurstof noodig hebben 
voor de vorming van 1 mol. water. Nadat ook nog BRODpIE de juist- 
heid van soret’s opvatting omtrent de constitutie van ozon proefon- 
dervindelijk had bewezen, kan dit vraagpunt tegenwoordig als opgelost 
worden beschouwd en wel in dien zin dat ozon is: verdichte zuurstof, 
welke op 1 mol. bestaat uit 3 atomen. Wat de wijze betreft, waarop 
de atomen in het molecuul tezamenhangen, — daarover zijn de mee- 
ningen nog verdeeld. Terwijl men aanvankelijk meende dat de atomen 


ringvormig samenhangen, volgens het schema RS schijnt het thermo- 


chemisch onderzoek er op te wijzen, dat de zuurstofatomen tot opene 
ketens verbonden zijn, volgens : 0-0-0. 

Intusschen mogen wij niet verder gaan in de onderzoekingen betref- 
fende dit punt. Het aangevoerde moge voldoende zijn om te doen zien, 
hoe men stap voor stap is doorgedrongen tot de kennis van het ozon 
en welken gang het onderzoek daarbij gevolgd heeft. 

Voor het overige wenschen wij ons te bepalen tot de vermelding 
zijner belangrijkste eigenschappen, zijn voorkomen in de natuur, en 
de toepassingen die het vindt. 


Ofschoon volgens SCHÖNBEIN ozon ontstaat bij iedere opslorping en 
verdichting van zuurstof door fijnverdeelde metalen, schijnt het aan 
twijfel onderhevig of inderdaad bij iedere verdichting van zuurstof nood- 
zakelijk ozon ontstaat; uit het onderzoek van prcrer en CAILLETET met 
vloeibare zuurstof, is althans niet gebleken dat bij vervluchtiging der 
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vloeistof, ozon gevormd wordt. Uit een verdichting van moleculen be- 
hoeft nog niet noodwendig te volgen een verplaatsing of andere groe- 
peering van atomen in het molecuul. Daarentegen vormt zich altijd 
“ozon, waar elektriciteit, hetzij positieve of negatieve B, uitstroomt in 
zuurstofgas of zuurstof houdende gasmengsels, — en de ervaring leert, 
dat de ozonvorming des te krachtiger plaats heeft, naarmate de El. ont- 
ladingen stiller d. i. zonder slagen of vonken plaats hebben. Vreemd 
is het, dat het alleen gelukt de geheele hoeveelheid zuurstof te 0zo- 
niseeren, wanneer achtereenvolgens het gevormde ozon wordt afgevoerd. 
Heeft dit niet plaats, dan schijnt het ozon weer in gewone zuurstof 
te worden omgezet, zoodra de hoeveelheid ozon een bepaalde grens 
bereikt. Een dergelijk verschijnsel wordt trouwens opgemerkt bij de 
vorming van ammoniak uit stikstof en waterstof langs elektrischen weg 
Ook is gebleken dat de ozonisatie aan de negatieve pool krachtiger 
is dan aan de positieve, dat zij toeneemt met de sterkte der El. lading, 
en afneemt met den afstand der elektroden. 

In de tweede plaats heeft het onderzoek geleerd, dat ozon ontstaat 
bij verdamping van water of van zoutoplossingen. De waarneming ech- 
ter dat de ozonvorming toeneemt met de sterkte der zoutoplossing , geeft 
recht tot de veronderstelling, dat deze wijze van ontstaan tot elektri- 
eiteitswerking teruggebracht moet worden en tot een verschijnsel van 
wrijvingselektriciteit in het bijzonder. Zooveel is zeker dat de zeelucht 
na storm en eveneens de lucht boven gradeerwerken vrij aanzienlijke 
hoeveelheden ozon bevatten kan tengevolge van de verdamping. 

Ook ontstaat ozon vrij algemeen bij die scheikundige processen , waarbij 
zuurstof wordt afgescheiden, hetzij onder den invloed van den elektri- 
schen stroom (elektrolyse van water) of van zuren. 

In hoever bij de afscheiding (uitademing) van zuurstof door de plan- 
ten, ozon gevormd wordt, schijnt onbeslist te zijn. Ofschoon Luca be- 
weert dat de atmospherische lucht, die uit een plantenkas over kalium 
geleid wordt, salpeterzuur vormt en ozonhowdend is, is deze meening 
door anderen — en daaronder Prof. ce. 3. MULDER en Prof. D. HUI- 
ZINGA — bestreden. Houdt men in het oog de gunstige voorwaarden 
die voor oxydatieprocessen in het bladweefsel bestaan op het oogenblik 
van zuurstofvorming, dan schijnt een afscheiding van ozon in en door 
dat weefsel niet zeer waarschijnlijk. 

Meer zekerheid bestaat, waar het de vorming van ozon betreft door 
langzame verbranding van phosphorus in vochtige lucht, Heeft die lang- 
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zame oxydatie in atmospherische lucht plaats, dan schijnen tegelijk met 
het ozon kleine hoeveelheden salpeterigzuur gevormd te worden, Vreem- 
der is het, dat de ozonisatie in zuivere zuurstof alleen dan is opgemerkt, 
wanneer de drukking van het gas met behulp van een luchtpomp tot 
minder dan één atmospheer drukking is teruggebracht. Heeft men de 
grens van drukking bereikt, waarbij de ozonvorming plaats grijpt, dan 
gaat deze voort, ook wanneer men cen gas als waterstof of stikstof, dat 
indifferent is ten opzichte van phosphorus, tot de zuurstof laat toestroo- 
men, zoolang totdat de drukking van het gasmengsel weer één atmospheer 
geworden is. Eerste voorwaarde voor het ontstaan van ozon door lang- 
zame’ verbranding schijnt dus wel te zijn dat de zuurstof als zoodanig 
staat onder een drukking van minder dan één atmospheer. Met het ver- 
schijnsel van het lichten van den phosphorus, dat dan intreedt, wordt tege- 
lijkertijd de ozonvorming waargenomen. Intusschen is deze behalve voor 
phosphorus nog voor onderscheidene andere stoffen in een toestand 
van langzame verbranding opgemerkt. Zoo o. a. voor aether, alcohol, 
bitteramandelolie, citroenolie, lijnolie, voor terpentijnolie en die me- 
talen, welke aan de lucht roesten. 

Bij al deze verschillende omstandigheden, waaronder ozon ontstaat, 
voegt zich eindelijk nog deze dat, — zooals reeds vroeger opgemerkt 
is — ozonvorming plaats heeft bij snelle verbranding van die stoffen, 
welke waterstof bevatten , zooals lichtgas, petroleum , onze gewone brand- 
stoffen enz. 

Dat het ons bij zoo vele verschillende omstandigheden, waaronder 
ozon gevormd wordt, niet aan middelen ontbreekt om haar tot bepaalde 
doeleinden te bereiden, ligt voor de hand. Onderscheidene methoden 
zijn dan ook voorgeslagen voor eene bereiding in het groot, waar men 
het ozon in de techniek meende te kunnen toepassen. Een der meest 
gebruikelijke methoden is wel die, welke berust op de langzame oxy- 
datie van phosphorus, — waarbij de lucht vóór hare aanraking met 
den phosphorus zoolang door azijnzuur wordt geleid, totdat zij met de 
dampen daarvan geheel verzadigd is. Wil men intusschen het aanvan- 
kelijk gevormde ozon niet weer vernietigd zien, dan is het noodig het 
eenmaal gevormde ozon zoo spoedig mogelijk aan den invloed van phos- 
phorus te onttrekken. Niet zoodra toch is de zuurstof aan de geozoni- 
seerde lucht onttrokken, of de phosphorus oxydeert zich ten koste van het 
ozon, Daaruit laat zich verklaren dat geen ozon gevormd wordt, indien men 
lucht leidt over phosphorus die over lange glazen buizen is uitgespreid. 


108 OZON. 


Naast deze methode van ozonbereiding, maakt men met voordeel 
gebruik van elektriciteit. Is het te doen meer om een zuiver dan 
geconcentreerd gas, dan bereidt men dit door de ontleding van water 
door den elektrischen stroom; waar men een sterk ozonhoudend gas 
verlangt, daar past men toe de ozoniseerende werking van stille elek- 
trische ontladingen in zuurstof of lucht. 

Van de verschillende toestellen, die meer of minder tot dit doel ge- 
bruikt kunnen worden, behooren wel tot de meest eenvoudige die, 
waarin de zuurstof door een nauw kanaal van glazen buizen stroomt, 
wier binnen- en buitenoppervlakte met bladtin bekleed of door de op- 
lossing van een metaalzout omspoeld zijn , dat de elektriciteit goed geleidt. 
Hetzij dat de tegenovergestelde pooldraden eener krachtig werkende elek- 
trische batterij met de bladtinbekleedsels of met de oplossing van het goed 
geleidend metaalzout in aanraking worden gebracht, — in beide gevallen 
heeft, door het kanaal heen, waardoor de zuurstof geleid wordt, een 
stille ontlading plaats, tengevolge waarvan de zuurstof geozoniseerd 
wordt. Welken belangrijken invloed intusschen de temperatuur op de 
ozonvorming uitoefent, moge hieruit blijken, dat de hoeveelheden ozon 
bij de tempp.: 100°, 20°, 0? en —23° tot elkander staan als de ge- 
tallen: 0, 10, 15 en 21. 

Naast deze meest gebruikelijke methoden ter bereiding van ozon, is 
ten behoeve van technische doeleinden in de laatste jaren nog aanbe- 
volen eene methode, die berust op het inblazen van zuurstof of van 
lucht in brandend lichtgas. 


De meeste toepassingen-die het ozon ook in de techniek vindt, zijn 
gegrond op zijn sterk oxydeerend en bleekend vermogen. Veertig maal 
sterker werkend dan het chloor, bleekt ozon veel sneller dan dit de 
sterkste kleuren: indigoblauw, lakmoes, cochenille en de meest in- 
tensieve anilinkleuren. Terwijl het alcohol omzet tot aldehyd en azijn- 
zuur, ontploft het bij vermenging met olievormend gas ', Zilver zwart 
kleurende door oxydatie tot zilveroxyd, werkt het slechts weinig op 
kwikzilver in, ontneemt daaraan zijn glans en doet het aan de glas- 
wanden aankleven. 

Daarentegen grijpt het organische stoffen zeer krachtig aan, en het 
is deze eigenschap vooral, die het werken met ozon zeer moeilijk maakt 


* Hoofdbestanddeel van het lichtgas. 
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en ons noodzaakt, hout, papier of kwik en caoutchouc zooveel moge- 
lijk te vermijden in de toestellen, waarin men zuurstof ozoniseeren wil. 
Gewone schrijfinkt verdwijnt in ozon, doch de daarmee gebleekte let- 
ters worden na eenigen tijd weer geel. 

Kleurloos, maar van een eigenaardig sterken reuk, is het nog niet 
gelukt ozon als zoodanig tot een vloeistof te verdichten *, noch bij 
—100® onder gewone dampkringsdrukking, noch bij —40® onder een 
drukking van 34, atmospheer. Tot 270° verhit, verandert het in ge- 
wone zuurstof, met verlies van den reuk, Intusschen verdwijnt deze 
ook reeds bij schudden in flesschen met glasscherven of bij doorvoering 
door lange buizen. Niet onwaarschijnlijk wordt hier het ozon vernie- 
tigd door de organische stofjes, waarmee de binnenwanden eener buis 
allieht verontreinigd zijn. 

Bij lage temperatuur in water oplosbaar, neemt de oplosbaarheid bij 
verwarming sterk af; herhaaldelijk door water geleid of lang met water 
in gesloten flesschen bewaard, gaat ozon in gewone zuurstof over, 
onder gelijktijdige vorming van een hooger oxyd van water (H, O, = 
waterstofperoxyd). Ongetwijfeld moet een dergelijke werking van ozon 
op den waterdamp der atmospheer als een der belangrijkste bronnen 
beschouwd worden voor het waterstofperoxyd, dat met het ozon zoo 
dikwijls in de lucht wordt aangetroffen. 

Veel sterker dan door water wordt het ozon opgeslorpt door een op- 
lossing van oxalzuur, waarin het lang onveranderd bewaard kan worden. 

Van de vele eigenschappen, waarvan men met meer of minder voor- 
deel gebruik maken kan ter opsporing van ozon in de lucht of andere 
gassen, komen het eerst die in aanmerking, welke op haar ontkleu- 
rend en oxydeerend vermogen berusten. Waar men met eenigszins groote 
hoeveelheden ozon werken kan, wordt vrij algemeen guajaktinctuur 
gebruikt, dat door ozon eerst blauw gekleurd, eindelijk geheel ont- 
kleurd wordt. ’t Is duidelijk echter, dat deze reactie alleen toepassing 


l Intusschen schijnen HAUTEFEUILLE en CHAPPUIS uit hunne onderzoekingen te mogen 
afleiden, dat het ozon zoowel als gas als in den tot een vloeistof verdichten toestand 
blauw is. Zelfs is door craPruis het absorptiespectrum van ozon bestudeerd en konden 
door hem reeds elf absorptiestrepen en banden daarin waargenomen en nauwkeurig be- 
schreven worden. Nader onderzoek zal nog moeten bewijzen, in hoever de blauwe kleur 
des hemels toegeschreven zal moeten worden aan de eigenaardige kleur van het in de 
lucht aanwezige ozongas. Voor het tegenwoordige schijnt ons dit veel meer vermoed 
dan wel bewezen. Zie Bijblad 1883, blz. 34. 
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vinden kan, indien chloor — dat ook bleekend op guajak inwerkt — 
afwezig is. Waar ozon in zeer kleine hoeveelheden opgespoord moet 
worden, daar maakt men bij voorkeur gebruik van haar verhouding 
tot joodkalium. Houzeau bediende zich daarbij van filtreerpapier, dat 
voor de eene helft met eene neutrale lakmoesoplossing en voor de an- 
dere helft gedrenkt is met een dito lakmoesvocht, waaraan nog een 
weinig joodkalium toegevoegd is. 

Bij de ontleding van deze verbinding bij aanwezigheid van water, 
komt nevens jodium nog kaliumhydroxyd vrij, dat het lakmoesvocht 
duidelijk blauw kleurt in een tint, die duidelijk onderscheiden is van 
die van neutraal lakmoesvocht. 

2KJHHO HO, =z=2JH2KHO + 0, 
Joodkalium + water + ozon == Jodium + kaliumhydroxyd + zuurstof. 

Eerste voorwaarden voor een nauwkeurige bepaling van het ozon- 
gehalte der lucht, zijn: dat het filtreerpapier en het joodkalium voor 
deze proeven, zoo zuiver mogelijk zijn; dat het papier voor regen, 
sneeuw en zonlicht en voor al die gassen beschut is, die op ozon als 
zoodanig inwerken en dit kunnen omzetten tot gewone zuurstof. Daar- 
nevens moet de lucht ongehinderd, dat is in vrije luchtstrooming het 
papier kunnen bereiken. Ofschoon vochtige lucht de reactie van ozon 
op joodkalium-lakmoespapier bevordert, kan een te groote vochtig- 
heidstoestand aan een nauwkeurige ozonbepaling schaden. 

Het zijn vooral mouzeAu, Frox, en hier te lande Prof. zuizinga, die 
het eerst op deze en andere schadelijke invloeden gewezen en daar- 
mede de mindere vertrouwbaarheid van vroegere ozonbepalingen aan- 
getoond hebben. Hebben de latere bepalingen dus boven die van vroegere 
jaren reeds voor, dat de voornaamste fouten van waarneming vermeden 
zijn, — zij overtreffen deze ook nog verre in de gevoeligheid der 
methode, die bij de laatste onderzoekingen gevolgd is. Hoe ver deze 
reikt, moge vooral hieruit blijken, dat nog 0.0002—0.0003 milligram ozon 
duidelijk kan worden opgespoord. ’t Kan hier niet de plaats zijn, die 
methoden in bijzonderheden te omschrijven, het moge voldoende zijn 
op te merken, dat de gewichtshoeveelheid ozon wordt afgeleid uit de 
intensiteit der tinten, die het joodkalium-lakmoespapier aanneemt, ver- 
geleken met staalkaarten van dito papier, waarop verschillende tinten 
afgedrukt zijn, bij inwerking van bepaalde en bekende gewichtshoe- 
veelheden ozon. 
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Wat aangaat het voorkomen van ozon * in onzen dampkring, uit de 
onderscheidene voorwaarden, waaraan voor zijne vorming in de natuur 
voldaan is, mag worden afgeleid dat het een bijna nooit ontbrekend 
bestanddeel onzer atmospheer is. 

Een der vroegst bekende bronnen van het atmospherisch ozon is 
de invloed van den bliksem. Wij wezen er op, dat scHÖNBEIN reeds 
bij de ontdekking van ozon, den eigenaardigen reuk, dien men 
waarnemen kan in de nabijheid van plaatsen, waar de bliksem 
ingeslagen is, aan ozon toeschreef. Zelf had hij gelegenheid na 
het inslaan van den bliksem, zieh van de identiteit van den daarbij 
optredenden reuk met dien van ozon te overtuigen. Ofschoon nu 
ook van andere zijden deze waarneming is bevestigd, bestrijdt rouzeau 
SCHÖNBEIN’s bewering, en is van meening, dat die eigenaardige reuk, 
die bij bliksemslagen waargenomen wordt, veel meer toebehoort aan 
het daarbij gevormde sapeterigzuur en salpeterzuur, dan aan ozon. Hij 
grondt zich daarbij vooral op de ervaring, dat bij het doorslaan van 
elektrische vonken door een zuurstofhoudende atmospheer in opzettelijk 
daartoe genomen proeven, weinig of geen ozon gevormd wordt. Maar 
ook deze waarneming is bestreden door anderen, die duidelijk het ont- 
staan van ozon onder den invloed van elektrische vonken meenen te 
hebben bewezen. Wat hiervan dan ook zij, zeker is het, dat tijdens, 
maar vooral nà onweders (zie later) de lucht meer dan gewone hoe- 
veelheden ozon bevat. Houdt men daarbij in het oog, dat stille elek- 
trische ontladingen een krachtiger bron voor ozonvorming zijn dan 
de elektrische vonk, en dat die stille ontladingen ook in den damp- 
kring mogelijk zijn, wanneer de ongelijknamige elektriciteiten van wolk 
en aarde door de lucht heen langzaam samenvloeien en zich vereeni- 
gen, — dan is het zeer waarschijnlijk, dat, meer nog dan door de 
. bliksemvonk, de ozonvorming in de atmospheer door stille elektrische 
ontladingen bevorderd wordt. 

Waar het overigens de andere bronnen voor het ozon van onzen damp- 
kring geldt, kan verwezen worden naar bladz. 106, waar de verschillende 
vormingswijzen van ozon uitvoerig zijn besproken. Daaruit is gebleken 


L_ Ofschoon door Prof. scurörtEr het voorkomen van ozon in het mineraalrijk ge- 
eonstateerd is, zoo o, a. in een soort van vloeispaath, dat bij bekrassing een eigenaar- 
digen ozon-reuk ontwikkelde en waaruit het gas zelfs kon worden afgescheiden, hebben 
latere mededeelingen de bewering van scHRÖTTER niet bevestigd. Zie Bijblad 1861, blz, 52, 
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dat zoowel de talrijke verschijnselen van verdamping die aan de aard- 
oppervlakte plaats vinden, als de onderscheidene verbrandingspro- 
cessen van het dagelijksch leven, even zoovele bronnen genoemd kun- 
nen worden voor het ozon onzer atmospheer. Intusschen mag uit den 
zeer ongelijken omvang, waarin al deze verschijnselen op verschillende 
tijden en plaatsen gebeuren, afgeleid worden, dat het ozongehalte der 
lucht aan belangrijke schommelingen onderhevig en van plaatselijke 
zoowel als klimatische of meteorologische invloeden afhankelijk is. 
Raadplegen wij de volgende tabel, door nouzmau opgesteld , als resul- 
taat van zijne onderzoekingen naar het ozongehalte der lucht in verschil- 
lende jaargetijden, gedurende tien achtereenvolgende jaren (1861 —1870): 


Dagen met duidelijk 


ozongehalte. 

December . .. .… 3.6 | 

Januarte. ent Aebe ki 3.6 ; totaal voor de wintermaanden. . 12.6. 
Kebrmarlsumn stat BE 5.4 

Maatisuirt: ent. tas shetwaterd Jaln 

DEL, Alone „Banorm:t 12.8 | P) „___» voorjaarsmaanden 40.5. 
Mente. vita aties 16.0 

Brandnsrenm omebern. Eead 15.9 

Buliogin hab erb at 12.2 | » ___„ zomermaanden . . 374. 
Au@ùstue, ae. cab eea 9.3 | 

Bephemlbet set, „ti Ju, 8.1 

Oétobee adtweteraen 6:3 Ô " „ herfstmaanden .. 19.3. 
November: „#5 al Aw net 4,9 | 


Blijkt uit deze opgaven duidelijk, dat het grootste aantal ozondagen 
in de lente valt, bovendien wijst de tabel de maand Mei aan als de 
maand, die het rijkst is aan atmospherisch ozon. Dit werd voor al de 
jaren van het tienjarig onderzoek van gouzrau bevestigd gevonden. 
Gedurende het geheele tijdperk van 1861—1870 werden door hem voor 
Mei in het geheel 160 dagen met sterke ozonreactie aangeteekend; 
voor 10 Junimaanden 159 als maxima voor de verschillende maanden 
van het jaar; slechts 36 ozondagen als minima voor de maanden Ja- 
nuari en December. Ook in een onderzoek van rox naar het ozonge- 
halte der lucht in de verschillende maanden op onderscheidene plaatsen, 
vielen de meeste maxima in het voorjaar; de meeste minima in den 
herfst. Minder eenstemmig dan omtrent de verdeeling van ozon over 
de verschillende jaargetijden, luiden de gevoelens waar het betreft de 
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afwijkingen in de hoeveelheid ozon bij dag en bij nacht. Ofschoon de 
meesten, die zich met waarnemingen omtrent dit punt bezig gehouden 
hebben, van meening zijn, dat de lucht ’s nachts meer ozon bevat dan 
des daags, leidt rouzrau’s onderzoek tot een juist tegenovergesteld resul- 
taat, terwijl KOSMANN vindt, dat de lucht in steden alléén ’s nachts, — 
in het open veld daarentegen daags het meeste ozon bevat. Nadere 
onderzoekingen zullen nog moeten volgen, alvorens dit punt voldoende 
opgehelderd heeten mag. Eveneens zal nog een nauwkeuriger onder- 
zoek moeten aanwijzen, in hoever het ozongehalte der lucht recht- 
streeks afhankelijk is van haar elektrischen toestand. Dat ook daarom- 
trent nog zoo weinig met zekerheid te zeggen valt, moet voornamelijk 
hieruit verklaard worden, dat een onderzoek naar den invloed van den 
elektrischen toestand der lucht zoo moeilijk los te maken is van de 
invloeden, die de temperatuur, de vochtigheidstoestand der lucht, de 
jaargetijden, dag en nacht enz. uitoefenen op het ozongehalte der at- 
mospheer. Dit schijnt te veel uit het oog verloren bij vroegere bepa- 
lingen, en daarom dan ook zijn de waarnemingen van mouzeAu omtrent 
dit punt het meest vertrouwbaar. Houzrau vond, dat de hoeveelheid 
ozon aanmerkelijk toeneemt gedurende het onweer, maar over het 
algemeen den eersten dag daarna nog grooter is dan op den dag van 
het onweer zelf, en nog eenige dagen later vrij aanzienlijk blijft. In- 
tusschen staan tegenover deze waarnemingen weer die van rox en 
anderen, volgens welke het onweer niet den minsten invloed heeft op 
het ozongehalte der lucht, en die een eventueele rijzing daarvan op 
rekening brengen van atmospherische neerslagen, als regen, sneeuw 
en hagel, die vaak een onweer vergezellen. 

Houzeau stemt toe dat regen, sneeuw, hagel en mist inderdaad invloed 
uitoefenen op het ozongehalte der lucht, maar meent daarmee nauwkeurig 
genoeg rekening gehouden te hebben, waar het zijne waarnemingen be- 
treffende het onweer betrof. De volgende tabel kan het bewijzen, dat de 
hoeveelheid ozon bij regen aanzienlijk veel hooger ís dan bij helder 
“mooi weer”. 


Aantal regendagen Aantal regendagen Ozondagen 
van 1861—1870 met ozongehalte. op 100 regendagen. 
EE 309 156 50 
Mer ......…. 285 156 55 
EE. ie. 302 92 30 
Miter... ..., 308 60 19 


Gem. p. jaar Td 
8 
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Aantal dagen Aantal heldere dagen Ozondagen op 100 
met helder weer. met ozondagen. heldere dagen, 
WEES Te OA EE 567 236 42 
HOME Ene 558 215 38 
BIErESbr en EEN et 486 zal Te 
Number Me TE 486 66 18 


Gem. p. jaar 28 


Bij regen hebben wij dus meer ozon in de lucht te verwachten dan 
bij zonnig helder weer. Zoo ook bij sneeuw- of hageljacht. Zelfs kan 
het ozongehalte in sneeuw soms zoo aanzienlijk zijn, dat een enkele 
sneeuwvlok op ozonpapier een blauwe vlek ontstaan doet, 

De vraag is gesteld of deze atmospherische neerslagen direct dan 
wel indirect het ozongehalte der lucht vermeerderen. Houden wij in 
het oog dat ozon is een sterk oxydeerend gas, dat krachtig inwerkt 
op organische stoffen, niet het minst waar deze in fijn verdeelden toe- 
stand aangetroffen worden, dan is het duidelijk dat men, bij de beant- 
woording van die vraag, rekening moet houden met de millioenen 
van stofjes die de lucht verontreinigen. Want, werkt het ozon der 
atmospheer vernietigend in op de ontelbare organische stofjes die in 
onzen dampkring rondzweven, — ’t is duidelijk dat deze ook op hun 
beurt het ozon vernietigen of althans tot gewone zuurstof terugbren- 
gen. Waar dus de productie van ozon dezelfde blijft, daar zal het 
ozongehalte der atmospheer toenemen, zoodra deze door regen, sneeuw 
of hagelslag van deze stofjes gezuiverd is. Werken dus atmospherische 
neerslagen misschien meer indirect dan direct op het ozongehalte, — 
toch schijnt het niet onwaarschijnlijk, dat ieder neerslag, dat de voch- 
tigheidstoestand der lucht wijzigt en tegelijk daarmee den omvang van 
verdamping in de hoogere of lagere luchtlagen, ook reeds direeten 
invloed moet uitoefenen op het ozongehalte der atmospheer. 

Uit het feit dat, bij overigens gelijke productie, alle invloeden, die 
de lucht zuiver houden van onderscheidene organische stofjes, indirect 
het ozongehalte daarvan zullen verhoogen, — wil sNerEr verklaard 
hebben het verschijnsel, dat de lucht binnen in de bosschen of wouden 
armer aan ozon is, dan boven de kruinen der boomen. Volgens ENGLER 
werkt het onmetelijk dak van takken, naalden en bladen als een reus- 
achtig filter, dat de talrijke uitwasemingen en stofdeeltjes der planten 
terughoudt en afsluit voor de bovenste luchtlagen, die daardoor zui- 
verder en tegelijk ozonrijker zullen zijn. Wat hiervan ook zij, zeker 
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is het dat de lucht, die van wouden of bosschen overwaait, soms vrij 
aanzienlijke hoeveelheden ozon bevat, terwijl daarentegen de lucht arm 
aan ozon is, die over steden of moerassen gestreken is, met hare dui- 
zende stofjes of miasmas, die het ozon hebben kunnen vernietigen. 

Belangrijk zijn de resultaten, waartoe het onderzoek omtrent het 
ozongehalte der lucht in volkrijke steden, met haar nauwe straten en 
stegen, heeft geleid. Was het te verwachten dat dit gehalte voor een 
goed deel afhankelijk zou zijn van de meer of mindere zindelijkheids- 
toestand, — het onderzoek heeft dit geheel bevestigd. Hoe volkrijker 
de stad, hoe nauwer de straten en hoe vuiler, des te kleiner bleek de 
hoeveelheid atmospherisch ozon. En zoo ook is het in zekeren zin voor 
ieder huis in de verschillende straten. De voorwaarden voor het meer 
of minder bedrag aan ozon, worden voor het grootste deel bepaald 
door de zindelijkheid der woningen. Over het algemeen echter wordt 
in bewoonde ruimten weinig of geen ozon aangetroffen. 

Uiterst gering vooral is de hoeveelheid ozon in de lucht van hospi- 
talen, waar het door de talrijke exereta en uitwasemingen der zieken 
schijnt vernietigd te worden in dezelfde verhouding, waarin het ge- 
vormd wordt. Maar opmerkelijk reeds is de snelheid, waarmee het ozon 
vernietigd wordt, die met de buitenlucht tot onze woonvertrekken 
doordringt. WorrrnueeL, die zich met dit onderzoek ’t meest bezig- 
gehouden heeft, verklaart dit voor een goed deel uit het stof, dat aan 
de wanden en de verschillende voorwerpen onzer woningen aankleeft, 
maar voor een ander deel uit de filtratie van de lucht door den mortel 
en de steenen waaruit de muren opgetrokken zijn. Bij de natuurlijke 
ventilatie die door de muren plaats vindt, werken de bouwsteenen als 
filters voor de duizende stofjes der buitenlucht. Dat deze zich niet alleen 
aan de oppervlakte verzamelen, maar ook tot een zekere diepte be- 
neden de oppervlakte daarin doordringen, blijkt uit het betrekkelijk 
aanzienlijk stikstofgehalte van 0,115 proc. dat in de metselkalk van 
sommige woonhuizen aangetroffen is. 

Volgens woLrruuGEL moet dit organisch stof, dat door onze bouw- 
steenen uit de buitenlucht opgenomen wordt, een belangrijk aandeel 
hebben in het desozoniseerend vermogen, dat door onze woonhuizen 
uitgeoefend wordt. Met het oog daarop acht hij het voor de zindelijk- 
heidstoestand. onzer woningen en voor de zuiverheid der lucht van het 


allerhoogste belang, dat de buitenste laag onzer muren op geregelde 


tijden wordt verwijderd en vernieuwd, 
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Is door ons reeds opgemerkt, dat het ozongehalte der lucht zeer ver- 
schillend kan zijn, al naarmate zij van bosschen of van steden naar ons 
is overgewaaid, dan moet ook daaruit reeds volgen, dat de invloed der wind- 
richting, waarin de sterkste ozonreactie waargenomen wordt, geheel 
beheerscht wordt door de ligging van de plaats van waarneming. Dit 
wordt voor kuststreken nog bevestigd door het feit, dat het ozongehalte 
der lucht daar veel grooter is, wanneer de wind van zee naar land, 
dan omgekeerd van land naar zee gericht is. Voor ons land zijn daar- 
omtrent zeer uitvoerige onderzoekingen ondernomen door Prof. HUIZINGA 
aan de kusten van Texel; voor Engeland door rox. Deze waarne- 
mingen vooral wijzen er op, dat de verdamping van water, van zout- 
oplossingen in het bijzonder, als een der belangrijkste bronnen voor 
ozon beschouwd moet worden. Wat overigens de invloed van de wind- 
richting op het ozongehalte der lucht betreft, daaromtrent bericht 
DESPALLES, dat een maximum van ozon wordt waargenomen bij wes- 
ten-, een minimum bij oostenwind, zoo nl. de wind uit het zuiden 
naar het noorden loopt. Hij acht dit hoog ozongehalte onder die om- 
standigheden voor de openbare gezondheid eer voordeelig dan nadeelig !. 


Vraagt men nu van welke beteekenis het ozon in onzen dampkring 
is voor het leven van plant of dier, — dan moet de wetenschap op 
die vraag het antwoord schuldig blijven. Ofschoon, bij de intensieve 
werking die ozon uitoefent op organische stoffen en op dierlijke weef- 
sels, slijmvliezen in het bijzonder, wel te verwachten is, dat daaraan een 
rol toekomt in de levensverschijnselen van planten en dieren, geheel 
twijfelachtig is de richting, waarin het werkt, het aandeel dat bet 
daarbij heeft. 

Intusschen ontbreekt het niet aan onderzoekingen, van verschillende 
kanten ingesteld om op dit punt tot klaarheid te komen. Vooral waar 
het geldt den invloed, dien het meer of minder ozongehalte der at- 
mospheer uitoefent op den gang der cholera. Maar het is ook juist 
op dit gebied, dat de verschillende waarnemingen tot de meest uit- 
eenloopende uitkomsten geleid hebben. Terwijl morrar gedurende de 
cholera-epidemieën die in 1854 en 1866 in Engeland heerschten , waar- 
nam dat de grootste intensiteit der cholera samenviel met een minimum 


l Zie Bijblad 1873, blz. 29, 
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van ozon, — en omgekeerd, een vermindering der epidemie met een 
toeneming van het ozongehalte der atmospheer, — blijkt uit de waar- 
nemingen van anderen juist het tegenovergestelde, v. PETTENKOFER 
o. a. vond bij een groot aantal proeven gedurende de epidemie te Mun- 
ehen niet het minste verband. Hoe weinig overeenstemmend inderdaad 
de uitkomsten van dergelijke onderzoekingen zijn, moge blijken uit de 
volgende opgaven, ontleend aan een waarneming van sTRAMBIO tijdens 
een cholera-epidemie te Milaan in 1855. 


Aantal Aantal Gemiddeld 
ziektegevallen. sterftegevallen. ozongehalte p. dag. 
BROERS sont 4 5.09 
Augustus .… ... 429 2179 4,95 
September. . . .. 378 278 5.56 
Mebaber se. 60 54 6.46 
November. .. .. 21 11 4.61 


Kan hier al zeer weinig verband tusschen het ozongehalte der lucht 
en den gang der ziekte blijken, toch is het meer dan onwaarschijnlijk, 
dat een zoo krachtig agens als ozon, indifferent zal staan tegenover 
die laag georganiseerde wezens, die als kiemen eener besmettelijke 
ziekte verondersteld worden in tijden van epidemieën de lucht te in- 
fecteeren. Zeer wel is het mogelijk dus, dat later een nog onbekend verband 
zal blijken tusschen het ozongehalte der lucht en cholera of diphteritis, 
kroep en andere gevreesde longaandoeningen. Ofschoon deze laatste 
volgens sommigen aan bepaalde jaargetijden gebonden zijn en met een 
hooger ozongehalte ’t hevigst optreden, — strijdt de aanprijzing van 
een ozonrijke zeelucht voor lijders aan tuberculose zoozeer met deze 
waarneming, dat nauwkeuriger onderzoek hier alleen beslissen kan. 
Moeilijk is het te verdedigen, dat ozon op het ademhalingsproces of op 
de organen voor de ademhaling en op het bloed geen werking zou kun- 
nen uitoefenen, omdat volgens de meening van enkelen het ozon reeds 
vernietigd zou zijn alvorens het de longblaasjes bereikt kon hebben. 

Ook al moet toegestemd worden, dat een deel van het ozon, die 
wij met de lucht inademen, op den langen weg naar de longblaasjes 
verloren gaat, — de omstandigheid, dat de karakteristieke ozonreuk nog 
zeer lang aan de kleederen en handen blijft hangen van den persoon, 
die er mee gewerkt heeft, bewijst althans, dat het in sporen nog lang 
blijft voortbestaan, ook waar de voorwaarden voor zijne vernietiging 
voortdurend aanwezig zijn. Maar bovendien hebben verschillende waar- 
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nemingen bewezen, dat ozon in eenigszins geeoneentreerden toestand 
ingeademd, een krachtige physiologische werking uitoefent. Zoowel 
SCHÖNBEIN, als HOUZEAU, THÉNARD, Fox en anderen, die zich met ozon- 
onderzoekingen hebben bezig gehouden, maken melding van de lastige 
en tot hoesten prikkelende werking, die ozon op de ademhalingsorga- 
nen uitoefent. Bij de inademing van een ozon-rijke lucht vermindert 
het aantal polsslagen en ademhalingen in een minuut vrij sterk, daalt 
te gelijkertijd de temperatuur en wordt het bloed veneus. 

Overigens is volgens rox merkwaardig de zeer ongelijke werking, 
die ozon op verschillende diersoorten uitoefent. Terwijl muizen reeds 
sterven in een atmospheer met !e,,, ozon, verdragen vogels over het 
algemeen een veel grooter ozongehalte, zonder daarvan eenig merk- 
baar nadeel te ondervinden, — een verschijnsel, dat in zooverre min- 
der bevreemden kan, omdat hun levenswijze hun veel meer in onmid- 
delijke aanraking brengt met hoogere, ozonrijkere luchtlagen. Bij al 
den twijfel, die nog bestaan blijft met betrekking tot de werking van 
ozon op het menschelijk organisme, is het wel duidelijk dat de thera- 
peutische toepassing van ozon nog slechts gering kan zijn. De groote 
ophef, waarmede inhalaties van ozon door middel van “ozonwater”’ — 
een oplossing van ozon in water — aangekondigd zijn als remedie tegen 
verschillende kwalen, o. a. tuberculose, asthma, bleekzucht enz., was 
weinig in overeenstemming met de genezing, die zij aanbrachten. 

Daarentegen mag op goede gronden aangenomen worden, dat ozon als 
desinfecteerend agens een toekomst heeft belangrijker dan eenig ander ont- 
smettend middel; belangrijker ook dan het chloor, dat het in oxydee- 
rend, dus bleekend of ontsmettend vermogen veertig malen overtreft. 
De proeven die door rox genomen zijn met rottende vloeistoffen , waarin 
talrijke kiemen en sporen van bacteriën, vibrionen en monaden tot ont- 
wikkeling gekomen waren, hebben bewezen dat ozon de kiemen dezer 
laag georganiseerde wezens doodt en vernietigt zonder merkbare gas- 
ontwikkeling en onder ontwikkeling van salpeterzuur en salpeterigzure 
verbindingen. In ozonhoudend water was geen leven en ontwikkeling 
van deze lagere organismen mogelijk. De onaangename reuk, die aan 
rottend bloed eigen is, wordt door ozon weggenomen. In verband met 
deze feiten kan het niet bevreemden dat men op onderscheidene wijzen 
reeds getracht heeft, de lucht in besmette woningen of in ziekenhuizen, 
door kunstmatig ontwikkeld ozon te desinfecteeren. 

Een der meest algemeen toegepaste beginselen daarbij is, de vor- 
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ming van ozon door verdamping van water, waartoe dit in daarvoor 
ingerichte apparaten fijn verdeeld uitgeworpen of over vloeren, meube- 
len i, h. a. over groote oppervlakten gesprenkeld wordt. Daarenboven 
heeft men de besmette lucht van ziekenzalen kunstmatig geozoniseerd 
door stille elektrische ontladingen. Welke methode intusschen ook ge- 
volgd wordt, steeds dient zorg gedragen te worden dat het ozongehalte 
der lucht bepaalde grenzen niet te boven gaat. Boven die grenzen zal, 
evenals bij de toepassing van chloorgas als ontsmettingsmiddel , het ge- 
neesmiddel erger kunnen worden dan de kwaal en het ozon zelf tot 
bedenkelijke ziekteverschijnselen aanleiding kunnen geven. Bij een regel- 
matige ontwikkeling en goed onderhouden ventilatie mag evenwel ozon 
een der meest te waardeeren middelen geacht worden ter vernietiging 
dier lagere organismen, die als contagiën en miasmas de atmospheer 
der ziekenzalen besmetten en vergiftigen. Onder de andere methoden 
die aanbevolen zijn voor een kunstmatige ontwikkeling van ozon — be- 
handeling o. a. van verschillende zuurstofrijke verbindingen met zuren — 
verdient die van MANTEGAZZA nog een bijzondere vermelding. Uitgaande 
van de waarneming, dat sterk riekende bloemen als van de fenkel, 
lavendel en pepermunt tot ozonvorming aanleiding geven, dringt MANTE- 
GAZZA aan op het aanplanten van dergelijke gewassen, die rijk zijn 
aan aetherische olie. 

Is het dus te voorzien dat ozon als desinfecteerend middel een be- 
langrijke toekomst tegemoet gaat, ook zijne beteekenis voor de techniek 
schijnt steeds grooter omtrekken aan te nemen. In de eerste plaats waar 
het zijne toepassing geldt tot het bleeken van verschillende stoffen. 
Reeds werd het met goed gevolg door GORUP-BESANEZ gebruikt tot het 
zuiveren van oude drukwerken, platen en teekeningen in zwart krijt, 
en sedert jaren is het ozon toegepast tot het bleeken van ivoor, waar- 
toe dit gedurende eenige weken in photogeen of andere vluchtige olies 
ondergedompeld en aan het zonlicht blootgesteld wordt. Het ozon dat 
daarbij ontstaat, werkt bleekend op het ivoor in en maakt dit blank 
en zuiver. Zoo ook heeft men de ozon-bleek met voordeel toegepast 
voor struisvogel-vederen, waarbij men eveneens van vluchtige olies, als 
terpentijnolie, thymiaan- of lavendelolie gebruik maakt.In deze olies onder- 
gedompeld, worden de veêren aan den invloed van het zonlicht blootgesteld 
of men hangt ze in kamers op, waarin de lucht met de dampen dezer 
aetherische olies is verzadigd en door het zonlicht helder verlicht wordt. 

Bij deze belangrijke beteekenis die ozon reeds heeft voor het kunst- 
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matig bleeken van verschillende stoffen, voegt zich nog de rol, die het 
vervult in de gewone “veldbleek”. Om het even of daarbij het ozon ont- 
staan is door het levensproces der grasplant òf door verdamping van 
het water, òf dat ’t het reeds gevormde ozon der dampkringslucht is, — 
zooveel is zeker dat het voornamelijk het ozon is, dat het linnen op het 
bleekveld bleekt. Dertig tot veertig maal krachtiger bleekend dan chloor- 
gas, heeft de ozonbleek — hetzij dan de natuurlijke of kunstmatige — 
dit belangrijke voordeel, dat daarbij geen schadelijke stoffen vrijko- 
men, die het doek of de te bleeken zelfstandigheid kunnen aantasten 
of schaden. 

Eindelijk nog heeft ozon, krachtens zijn sterk oxydeerend vermogen, 
toepassing gevonden tot het ontfoeselen van whisky, volgens sommigen 
met voortreffelijken, volgens anderen met twijfelachtigen uitslag. Wordt 
van den eenen kant beweerd, dat een behandeling der whisky met 
geozoniseerde lucht gedurende slechts 10 minuten voldoende zou zijn, 
om haar het aangename aroma van oude belegene dranken te doen 
aannemen, — van den anderen kant wordt dit bestreden en schijnt 
men van gevoelen, dat het aroma door ozoniseeren verkregen, slechts 
korten tijd bestaan blijft en spoedig weer plaats maakt voor den vroe- 
geren brandenden smaak. 


Kan niet worden ontkend, dat veel overdreven is wat voor ozon is 
aangeprezen, toeh moet toegestemd worden dat wij in ozon een stof 
voor ons hebben, die krachtens hare sterk oxydeerende eigenschappen 
als bestanddeel onzer atmospheer niet nalaten zal haar rol te spelen 
in het levensproces der dieren. Is nog veel onbekend, wat zijn invloed 
op den gezondheidstoestand van den mensch in het bijzonder betreft, — 
dat het een rol daarin speelt, mag boven allen twijfel gesteld worden. 
Hier vooral ligt een veld van onderzoek even belangrijk als veelom- 
vattend en samengesteld. Want een der moeilijkste opgaven zal het 
zijn andere elementen, die tegelijk met ozon hun invloed op den ge- 
zondheidstoestand van den mensch doen gelden, uit dat onderzoek te 
verwijderen of nauwkeurig in rekening te brengen. Intusschen mag 
thans het ozon belangrijk genoeg heeten om het in dit Album onder 
de aandacht te brengen. 


Winschoten, 1883, 


HET GEBOORTE-JAAR VAN 
WILLEBRORDUS SNELLIUS, 


DOOR 


P. VAN GEER. 


In het levensbericht omtrent bovengenoemden vaderlandschen ge- 
leerde, voorkomende in de eerste aflevering van dezen jaargang, heb 
ik als zijn geboortejaar 1591 vermeld, en daarin de overeenstemmende 
berichten van binnen- en buitenlandsche geloofwaardige schrijvers ge- 
volgd. Zoo vindt men dit in sIEGENBEEK, Geschiedenis der Leidsche 
hoogeschool; VAN KAMPEN, Geschiedenis der Letteren en Wetenschappen 
in de Nederlanden; VAN DER AA, Biographisch woordenboek der Ne- 
derlanden en evenzoo in POGGENDORFF, Biograph. Wörterbuch, evenals 
bij MoNrvcLA, Histoire des Mathématiques. 

Toch is mij bij nader onderzoek gebleken, dat het jaartal onjuist is 
en de geboorte van w. SNELLIUS minstens tien jaren vroeger moet gesteld 
worden. De opmerking is niet nieuw , maar komt reeds voor in een opstel 
van J. J. TEDING VAN BERKHOUT in de Algemeene konst- en letterbode voor 
het jaar 1847. Dit merkwaardig stukje schijnt aan de aandacht ont- 
snapt te zijn, zooals het ook eerst na het schrijven van de levens- 
schets ter mijner kennis kwam. Daarin wordt gewezen op de weinige 
overeenstemming tusschen het geboortejaar en sommige levensomstan- 
digheden. De eerste levensbeschrijving der beide sNerLLrusseN bevindt 
zich in het werk Athenae Batavae van JOHANNES MEURSIUS , hoogleeraar 
aan de Leidsche hoogeschool en tijdgenoot van w. sNeLLIvus. In de 
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voorrede van dit werk wordt uitdrukkelijk vermeld, dat ieder der 
levenden zijne eigene lotgevallen verhaalt, andere de lotgevallen hunner 
afgestorven vrienden mededeelen. Het is dus meer dan waarschijnlijk, 
dat de levensbeschrijving van w. SNELLIUS eene autobiografie is, en die 
van den vader mede door den zoon is geleverd. In de eerste wordt nu, 
zonderling genoeg, het jaar van geboorte niet vermeld, zooals bij nage- 
noeg alle andere plaats heeft, doeh wel staat er geschreven, dat wir- 
LEBRORD in 1600 openbare lessen aan de hoogeschool gaf en hij toen 
nauwelijks 19 jaren oud was. In het levensbericht van RUDOLF SNELLIUS 
wordt vermeld dat hij drie zonen had; WiLLEBRORD , JACOB en HENDRIK ; 
de laatste stierf jong; JACOB zeventien jaren oud, den 17den Mei 1599, 
en zoo bleef de oudste alleen over. Hieruit volgt, dat sacoB in 1582 
werd geboren en de geboorte van den oudsten zoon vroeger plaats 
had. Van de levensbeschrijving van w. SNELLIUS werd eene vertaling 
opgenomen in: oRLERS, Beschrijvinge der stadt Leyden, doch hierin 
ook zijn dood in 1626 vermeld. : 

Aan de alleszins juiste opmerking van TEDING VAN BERKHOUT kan 
ik thans nog het volgende toevoegen. Hij vermeldt, dat de doopboeken 
van 1581 te Leiden niet meer voorhanden zijn, zoodat men niet met 
volledige nauwkeurigheid bepalen kan, wanneer w. SNELLIUS geboren 
is. De tegenwoordige archivaris der stad, Jhr. RAMMELMAN ELSEVIER, 
heeft op mijn verzoek in het archief eenige nasporingen verricht en 
het volgende, dat hierop betrekking heeft, gevonden. In het “Register 
van Imwoonders te Leiden’, opgemaakt in September 1581 staat ver- 
meld, dat op het Pieterskerkhof woonde: Mr. RUDOLPHUS SNELLIUS, 
Prof. Math. ; MACHTELD CORNELISDr. zijn wijf, WILLEBRORD , haer beyder 
zoon, waaruit ontwijfelbaar volgt, dat deze vroeger is geboren. In 
overeenstemming met de levensbeschrijving van MEURSIUS kan dus het 
jaar 1581 met groote waarschijnlijkheid als het geboortejaar van WIL- 
LEBRORD SNELLIUS worden aangegeven, zoodat hij bij zijn overlijden in 
1626 den ouderdom van 45 had bereikt. De verdere in mijn levens- 
bericht voorkomende jaartallen zijn nauwkeurig, zoodat slechts de 
leeftijd van w. SNELLIUS telkens tien jaren ouder moet gedacht worden. 

Verdere nasporingen van den archivaris, benevens een onderzoek van 
andere stukken, hebben nog de volgende niet onbelangrijke bijzonder- 
heden aangaande de levensomstandigheden der beide SNELLIUSSEN aan 
het licht gebracht. Rupour sNELrrus heeft met zijn gezin geruimen tijd 
op het Pieterskerkhof gewoond en had daar vele studenten bij zich 
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aan huis, zooals destijds, bij het schrale traetement der professoren, 
meer gebruikelijk was. In het bovengenoemd register worden niet 
minder dan 22 kostgangers vermeld. In het inschrijvingsalbum, dat 
in de eerste jaren der Leidsche hoogeschool ook de woonplaats der 
studenten bevatte, wordt dit bevestigd, daar telken jare een vrij 
aanzienlijk getal wordt vermeld, die hunne woonplaats bij den hoog- 
leeraar R. SNELLIUS hadden. Dit duurde tot 1601, toen hij een huis 
kocht op de Koepoortsgracht, waar hij tot zijn dood woonde. Hier 
schijnt hij geen kostgangers meer gehouden te hebben, althans in het 
album worden tot 1603 slechts zeer enkele, daarna geene meer ver- 
meld. Na den dood van mr. sNerrrvs in 1618 ging het huis over op 
zijn eenig overgebleven zoon en opvolger WILLEBRORD ; deze was intus- 
schen den 1 Aug. 1608 gehuwd met jonkvrouwe MARIA DE LANGHE, 
dochter van den burgemeester van Schoonhoven. Scholieren heeft hij 
niet in huis gehad, althans in het album heb ik geen aangetroffen en 
bij de opgave eener volkstelling der stad in 1628 wordt ook geen bij 
hem inwonend vermeld. Wel staat hier aangeteekend, dat zijn gezin 
bestond uit man, vrouw en twee kinderen, een zoon RODOLPHUS en 
eene dochter JANNETJE; kort daarna is er nog een tweede zoon LAURENS 
bijgekomen. Dat hij in ruimere omstandigheden leefde dan zijn vader, 
is toe te schrijven òf aan het vermogen, dat zijn vader door de talrijke 
kostgangers verzamelde en hem naliet, òf aan zijne vrouw, die uit 
aanzienlijke familie ontsproten, wellicht ook eenig vermogen aanbracht. 
Zoo blijkt nu ook de inschrijving van WILLEBRORD SNELLIUS in 1590 
in het Album Studiosorum der Leidsche hoogesehool juist te zijn. Wel 
was hij toen eerst 9 jaren oud, doeh eene vroegtijdige inschrijving was 
destijds niet zeldzaam, omdat er eenige voordeelen aan verbonden waren, 
daarenboven was zij voor zonen van professoren kosteloos (honoris 
ergo). Op merkwaardige wijze wordt dit trouwens bevestigd. Op 14 
Juni 1625 staat in dit album vermeld: “RUDOLPHUS SNELLIUS out 9 jaren, 
studerende onder sijn vader en wonende bij zijn vader in, (honoris 
ergo)” Zoo liet wiLLEBRORD op gelijken leeftijd zijn zoon inschrijven, 
als met hem zelven door zijn vader was geschied. 
_ Ten slotte kan ik nog vermelden dat WILLEBRORD SNELLIUS in de 
Pieterskerk werd begraven. In het werk : KNEPPELHOUT VAN STERKENBURG, 
“De gedenkteekenen in de Pieterskerk te Leiden (1871)”, staat vermeld, 
dat zijn graf is bedekt door een zerk, waarop het volgend opschrift 
staat te lezen: “Hier leggen begraven Mr. WILLEBRORDUS SNELLIUS, in 
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syn leven Professor Matheseos, sterf op den 50 Oetobris 1626, ende 
MARIA DE LANGHE, syn huisvrouw, sterf op den 11 Novembris 1627.” 
Aan een der pilaren is een fraai gedenkteeken ter eere van w. SNELLIUS 
bevestigd; het bevat een latijnsch opschrift. Zonderling is het, dat 
beide opschriften nauwkeurig den datum van den dood vermelden, 
doeh geen van beiden den leeftijd of het geboortejaar aanwijst, zooals 
anders bij dergelijke opschriften gebruikelijk is. 

Zoo heeft de vrouw van w. SNELLIUS haar man niet lang overleefd 
van de drie kinderen is verder niets bekend, zij hebben den grooten 
naam huns vaders niet voortgezet. In het Albwm studiosorum komt de naam 
nog tweemaal voor; den 16 Dee. 1642 werd namelijk de voormelde 
ZOON RUDOLPHUS ten tweede male ingeschreven op nieuw honoris causa, 
doeh thans als candidaat in de medicijnen, wonende te ’s Hage. De 
jongste zoon LAURENS werd den 11 Aug. 1640 als student in de rech- 
ten ingeschreven; hierbij werd door den rector JOHANNES POLYANDER, 
een tijdgenoot van WILLEBRORD, doch hem lang overlevende, deze 
treffende hulde aan zijn vroeg gestorven ambtgenoot gebracht: filius 
b. m. MAGNI SNELLII (zoon van den grooten SNELLIUS, zaliger gedach- 
tenis !) 


Leiden, 15 December 1883. 


EENIGE LICHTMETINGEN. 


DOOR 


M. LOGEMAN, 


Kapitein Kwartiermeester bij het Oost-Indische leger, 


Ik wensch aan de lezers van dit Album de uitkomsten aan te bieden 
van eenige lichtmetingen, die ik in den winter van 1882—85 te 
Haarlem, waar ik toen verblijf hield, verricht heb. 

Een aanleiding daartoe vond ik eenigen tijd te voren in het Cristal 
Palace te Londen. Men vertoonde daar een verbeterden gasbrander, 
onder den naam van Duplexburner. Deze bestaat uit twee kleine spleet- 
branders van speksteen, op geringen afstand voor elkander geplaatst 
op dezelfde monding, zoo, dat als het daar uitstroomende gas ontsto- 
ken wordt, de twee vlammen tot één veel breedere en helder lichtende 
samenvloeien. Twee dergelijke brandertjes werden daarnevens vertoond, 
waarvan de een aan een caoutchoucbuisje was verbonden, zoodat het 
gemakkkelijk was om de beide wat verder van elkander af ‚ of zoo 
dicht bij elkander te plaatsen dat de vlammen ineenvloeiden. Geschiedde 
dit nadat deze eerst afzonderlijk hadden gebrand, dan was het zelfs 
bij daglicht in het oog vallend dat de zoo verkregen enkele vlam een 
veel sterker licht gaf, dan dat wat de beide te zamen gaven, als zij 
van elkander afgezonderd branden. Bij hetzelfde gasverbruik verkreeg 
men dus in het eerste geval veel meer licht dan in het tweede. De 
vraag was nu maar of in het tweede geval reeds de verhouding tus- 
schen lichtsterkte en gasverbruik al of niet gunstig was. Zoo ja, dan 
was het zonder eenige opzettelijke meting nu reeds hoogst waarschijn- 
lijk, dat bij de “Duplex” die verhouding zeer gunstig zijn moest en 
dus deze brander zeer aanbevelenswaard. Zoo neen, dan kon deze nog 
voordeelig zijn, maar ook de tegenovergestelde eigenschap bezitten. Ik 
achtte het der moeite waard dit te onderzoeken en nam daarom zulk 
een brander mede. Toen ik mij tot dit onderzoek voorbereidde, kwamen 
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mij nog eenige andere, niet algemeen gebruikelijke, gasbranders in 
handen, welke mij belangrijk genoeg voorkwamen, om ze almede aan 
een onderzoek te onderwerpen. Het waren behalve een gewone Brön- 
nerbrander, groote soort, dien ik ter vergelijking in dit onderzoek opnam : 

a. Een zoogenaamde Globebrander, zooals die te Haarlem te ver- 
krijgen zijn bij den instrumentmaker Funckler. Deze brander verschilt 
van den Brönner daarin dat het gas, na evenals bij dezen door eenige 
nauwe openingen te zijn doorgegaan, in een ruimte treedt veel 
grooter dan die in dezen laatsten, en eerst van dezen uit door een 
klein speksteenspleetbrandertje de lucht bereikt, waarin het ontstoken 
wordt. De zoo verkregen lichtvlam is fraai wit en, naar het mij toe- 
schijnt, is het donkere gedeelte aan de basis daarvan kleiner dan in 
die van de meeste andere spleetbranders. 

b. Een gewoon schotsch brandertje, waarop met behulp van twee 
kleine inkepingen in den bovenrand een platina plaatje, van bijna 
0,2 mM. dik en ongeveer 0,4 eM*° oppervlakte, zoo kan worden ge- 
plaatst, dat de beide gasstroomen, die anders daar tegen elkander bot- 
send zich uitspreiden, nu het plaatje treffen, en daardoor hetzelfde 
doen, maar tegelijkertijd dit laatste in gloeiing brengen. 

c. Een zoogenaamde Bengelbrander. Dit is een porceleinen Argand- 
brander, die zich van de gewone alleen onderscheidt door grootere 
afmetingen en door dat de lucht van onderen slechts tot de vlam kan 
toetreden door een aantal openingen in den wand van een afgeknot- 
ten kegel. Deze, gewoonlijk ook van porcelein, was in het exemplaar 
dat mij ten dienste stond, vervangen door een dergelijken van koper- 
gaas. De eigenlijke brander heeft een inwendige middellijn van 21 en 
een uitwendige van 32 mM. en bezit 45 openingen. 

Mijne proeven zijn genomen in het laboratorium voor Physica van 
de hoogere burgerschool met vijfjarigen cursus te Haarlem. Ik vermeld 
dit hier, ook om den leeraar in de physica aan die school en den 
Directeur, Dr. Hm. BRONGERSMA, dank te kunnen zeggen voor de mij 
daartoe verschafte gelegenheid. 

De door mij gebruikte photometer is een van BUNSEN van de aller- 
eenvoudigste inrichting, zooals die aan die school, enkel voor demon- 
stratie bestemd, voorhanden was. Een gootvormig uitgeholde houten 
balk, van omstreeks 3 M. lang, draagt drie blokjes die daarin kunnen 
verschoven worden. Aan elk dezer blokjes is een wijzertje aangebracht, 
waardoor men den stand daarvan op een zijdelings aan de balk aan- 
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gebrachte verdeeling in centimeters nauwkeurig genoeg kan aflezen, 
Op het middelste blokje wordt een standaard geschroefd, die het be- 
kende schermpje draagt, met de beide zijdelings daarachter geplaatste 
vlakke spiegeltjes, die veroorloven de beide zijden van het schermpje 
te gelijk te zien. Zoo toegericht zoude de photometer, om betrouwbare 
uitkomsten op te leveren, geplaatst moeten zijn in een lokaal waarvan 
de wanden en de zoldering dof zwart waren gemaakt. Bij gemis van 
zulk een lokaal is daaraan te gemoet gekomen, door het plaatsen ach- 
ter de lichtbron en de normaalkaars van bij elk een dof zwarte zin- 
ken plaat van 80 cM. hoog en 50 cM. breed, en over het scherm met 
de spiegeltjes van een evenzeer inwendig dof zwart gemaakte tunnel- 
vormige zinken kap van 30 eM. lang, 14 eM. hoog en 10 cM. breed. 
Ook de tafel waarop alles geplaatst was en de goot zijn dof zwart. 
Het teruggekaatste licht wordt door deze beide inrichtingen van het 
schermpje geheel of althans in genoegzame mate weggehouden. Ik 
overtuigde mij hiervan door een lichtmeting te herhalen na verwisse- 
ling van plaats tusschen kaars en lichtbron. De uitkomst was in beide 
gevallen volkomen dezelfde. Mijne normaalkaars mocht eigenlijk dien 
naam niet dragen. Het is een gewone stearinekaars van de fabriek 
te Gouda. Ik had mij vroeger reeds en heb mij nu weder overtuigd, 
dat deze kaarsen wat de standvastigheid van haar licht aangaat voor 
dit doel zeer wel te gebruiken zijn en vond het dus verkieselijker om 
mijne uitkomsten in deze algemeen bekende en voor iedereen bereik- 
bare eenheid uit te drukken, dan om dit te doen in de Engelsche 
“candles” of de Fransche “carcels”’, in het dagelijksch leven geheel 
onbekende grootheden. ! 

Reductien van het verbruikte gasvolume op 0® en normaaldruk heb 
ik niet verricht. Wat men in het dagelijksch leven wenscht te weten , is 
niet het volume dat het gas zou hebben bij 0°®, maar dat wat het 
heeft bij de temperatuur van het oogenblik. Evenzoo voor de drukking. 
Ík merk hier dus slechts aan dat de temperatuur in het laboratorium ge- 
durende mijn proefnemingen nooit lager dan 58° noch hooger dan 61° F, 
is geweest, en dat de barometerstand heeft gevarieerd van 756 tot 759. 


* Naar een bepaling, waartoe mij de heer VAN EIJNDHOVEN op het stedelijk gaslabo- 
ratorium te Haarlem dezer dagen welwillend de gelegenheid verschafte, verschilt mijne 
lichteenheid zeer weinig van de Engelsche. Wij vonden dat het licht van de eerste 
gelijk staat met 1,056 Candle. 
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De gasmeter was een zoogenaamde proefmeter, die het verbruik in 
het uur aangeeft door een waarneming van slechts een minuut duur. 
Ik heb dien voor en na mijn arbeid geverifieerd door er tien liters 
gas doorheen te leiden, waarvoor hij naar behooren 600 aanwees. 

Onderstaande tabel geeft een overzicht van mijne uitkomsten, elk 
verkregen door het gemiddelde te nemen uit 4 achtereenvolgende en 
onderling zeer weinig verschillende metingen. In de eerste getallen- 
kolom vindt men de drukking waaronder het gas uitstroomde, op de 
gewone wijze opgegeven in millimeters waterhoogte. In de tweede , het 
gasverbruik in liters per uur. De derde geeft het quadraat van het 
quotient der afstanden van het Bunsensche schermpje, waarop mijne 
meetkaars en de vlam moesten geplaatst worden, om beide zijden van 
dit schermpje even sterk te verlichten, dus de lichtkracht van die vlam. 
De vierde geeft den prijs van het in een uur verbruikte gas in cen- 
ten, gerekend tegen den Haarlemschen gasprijs van 9 centen per M* 
De vijfde toont mede in centen aan den prijs in het uur, waarvoor 
men van een grooter of kleiner aantal van elk dier vlammen een licht 
gelijk dat van 100 kaarsen zou kunnen verkrijgen. De zesde eindelijk 
geeft het aantal liters gas dat elke vlam voor een lichteenheid in het 
uur kan gerekend worden te verbruiken. Bij de berekening der getal- 
len in de vijfde en zesde kolom zijn veel meer decimalen gebruikt dan 
ik hier heb opgeteekend. Daardoor zou misschien indien men de bere- 
kening uit de hier vermelde gegevens wilde herhalen een klein ver- 
schil kunnen ontstaan. 


a EE zi et 

Lichtbronnen. 5 ee, ie Sne SRE ISES 
ENDE 5 2E ASS [EET 
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pe 8 5 & Ss & e8 25 
Gewone Brönnerbrander.,.. | 19 125 1,6 1,125 14,9 16,55 
Globebrander, 19 126 8,0 1,134 14,1 15,67 
Duplexbrander,,.... 20 91 5,6 0,819 14,7 16,38 
Bén der beide spleten daarvan, 20 71 1,0 bijna, 0,639 65,7 13,04 
Brander met platina. ,.. 19 107 3,8 0,963 25,1 21,87 
Idem KORN oan oe 15 92 5,0 bijna) 0,828 16,7 18,55 
Idem zonder platina... 19 107 2,1 0,963 33,3 86,99 
Idem AES 10 92 1,8 0,828 45,4 50,41 
Bengelbrander.,....,...…. 16 170 13,4 1,580 11,2 12,49 
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In het algemeen kan nu naar het mij voorkomt uit deze uitkomsten 
het volgende worden afgeleid : 

1° Gelijk het gemakkelijkst uit kolom 5 blijkt, vertoont de Globe- 
brander een niet zeer aanmerkelijk voordeel boven den Brönner: ruim 
5%. Bij verlichting van groote lokalen zou dit echter zijn waarde 
kunnen hebben. Beide branders waren nieuw, althans slechts enkele 
uren gebruikt. Ik vermeld dit hier opzettelijk, omdat sommige dier 
laatste branders bij aanhoudend gebruik vrij spoedig, anderen eerst na 
veel langeren tijd, zich vernauwen door een aanzetting van een zeer 
harde stof binnen aan den bovenrand der spleet, misschien wel kool 
in graphietvorm, afgescheiden uit het gas door de zeer hooge tempe- 
ratuur van dien rand na korten tijd brandens. Naar mij medegedeeld 
is door iemand, die een Globebrander gedurende t!/, jaar voortdurend 
in gebruik heeft, vertoont zijn exemplaar deze aanzetting in veel min- 
dere mate dan hij vroeger in veel korteren tijd bij een Brönner had 
waargenomen en is zij vooral veel gelijkmatiger, zoodat de geregelde 
vorm der vlam daardoor nog in het geheel niet benadeeld wordt. In- 
dien men uit dit eene exemplaar tot alle mogt besluiten zou dit een 
niet onbelangrijk voordeel zijn. 

20, De duplexbrander evenaart bijna den Globebrander in gebruiks- 
waarde. Maar het enorme gasverbruik in verhouding tot de lichtkracht 
bij het gebruik van slechts één der spleten toont, dunkt mij, duide- 
lijk aan dat de verbranding daarbij een zeer onvolkomene is — waar- 
schijnlijk is het spleetje te wijd — en daaruit wordt het begrijpelijk 
dat als de vlammen van beide in elkaar vloeien de verbranding meer 
volkomen en dus de lichtkracht in verhouding zóóveel grooter is. 

Uit dit alles blijkt, mijns inziens, ook dat de belangrijkheid der 
uitvinding van dezen brander geenszins zóó groot is als de uitvinder 
op de Londensche tentoonstelling het publiek trachtte te doen gelooven ; 
daar zooals wij zagen het gebruik van den geheelen brander wel veel 
meer lichtkracht gaf dan het dubbel van dat van één der spleten ; maar 
toch zijn licht, hoewel, omstreeks 1,5 ®/, lager in prijs dan dat van den 
gewonen Brönnerbrander, dat van den Globebrander met 4 °/, overtreft, 

8®, De schotsche brander met platinaplaatje heeft opmerkelijke uit- 
komsten opgeleverd. Niet wat zijne verbruikswaarde aangaat. De prijs 
van zijn licht was zelfs in het gunstigste geval, ruim 18°, hooger dan 
die van dat des globebranders. Ook niet door den buitengewoon hoozen 
prijs van zijn licht als men het platinaplaatje heeft weggenomen; ook 


130 BENIGE LICHTMETINGEN. 


hier zal wel een iets te groote middellijn van zijn beide openingen 
de oorzaak daarvan zijn. Maar wel door het niet gewone feit dat de 
prijs van zijn lieht daalt door vermindering der drukking waaronder 
het gas uitstroomt. Als die van 19 tot 15 vermindert en dus het ver- 
bruik van 107 tot 92 liters in het uur — wat, in het voorbijgaan ge- 
zegd, niet volkomen maar toeh vrij wel overeenkomt met de wet van 
de verhouding der uitstroomingssnelheden n. l. als de quadraatwortels 
uit de drukkingshoogten — vermeerdert zijn lichtkracht ruim 30°. Dit 
kan mijns inziens, wel aan niets anders dan daaraan te wijten zijn, 
dat eerst bij een gematigde uitstroomingssnelheid de geheele massa van 
het langs het gloeiende platinaplaatje stroomende gas kan deelen in 
de verhitting, die dat plaatje na een oogenblik brandens van het gas 
daarin voortbrengt en dus in de verhooging der lichtkracht die daar- 
van het gevolg Is. 

40, De Bengelbrander vertoont duidelijk de voortreffelijkheid van 
groote Argandbranders boven den besten spleetbrander. Hij zou dit nog 
veel sterker hebben gedaan, als niet een bijzondere omstandigheid mij 
belet had dien brander ook bij een drukking van 19 à 20 mM, te 
beproeven. Eenige voorloopige proefnemingen hadden mij namelijk aan- 
getoond dat hij bij zulk een drukking een aanmerkelijk grootere licht- 
kracht ontwikkelt, zonder een daarmee evenredige vermeerdering van 
het gasverbruik. 

Alles resumerende, zouden wij nog kunnen aanteekenen dat waar 
het niet op zeer groote lichtkracht aankomt, zooals bij voorbeeld op 
een schrijftafel of in kleine vertrekken, de spleetbranders, en wel voor- 
namelijk de Globebrander en de Duplexbrander als het voordeeligst 
zijn aan te merken, om de kostenbesparing door het onnoodig zijn 
van gasglazen nog niet te noemen; maar dat in groote lokalen de 
Argandbranders steeds de voorkeur zullen verdienen. 


Behalve bovenstaande gaslicht-bepalingen, heb ik ook nog eenige 
dergelijke verricht aangaande dat van petroleum-vlammen bij het ge- 
bruik van verschillende branders en over de betrekkelijke hoeveelheid 
warmte van deze en die van het gaslicht. Dienaangaande stel ik mij 
voor, indien de redactie mij dit veroorlooft, ineen volgende aflevering 
van dit tijdschrift te berichten. 
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DE ONTDEKKING DER BACTERIEN. 


Het was voor weinige maanden tweehonderd jaren geleden dat onze 
LEEUWENHOEK een zijner gewichtigste ontdekkingen deed, die de eer- 
ste stap is geweest op een gebied waarvan eerst onze eigen tijd de 
groote beteekenis heeft erkend en nog steeds voortgaat te erkennen en 
uit te breiden. Wij bedoelen de ontdekking van die uiterst kleine mikros- 
kopische wezentjes, ook wel met den gezamenlijken naam van micro- 
bien bestempeld, welke de oorzaken zijn van alle gistings- en rottings- 
verschijnselen, en waaronder er ook behooren die de dragers zijn van 
vele der smetstoffen, welke de gezondheid van menschen en dieren 
bedreigen. Niet allen zijn echter zoo schadelijk en juist de ontdekking 
Van LEEUWENHOEK bewijst dit, want hij zag hen voor het eerst in de 
stof die zich bij menschen tusschen de tanden en kiezen min of meer op- 
hoopt, waar zij blijkbaar een volkomen onschuldige rol spelen. De hier be- 
doelde wezentjes behooren tot de orde der Splijtzwammen of Schizomiceten 
en worden ook wel onder den algemeenen naam van Bacterien begrepen, 
hoewel met dien naam eigenlijk slechts een enkel geslacht, het geslacht 
Bacterium van EHRENBERG, wordt aangeduid. LeruweNHoOEkK hield deze 
wezentjes voor dieren, wegens hun vermogen van zich te bewegen. Thans, 
nu wij weten dat dit vermogen geen uitsluitend dierlijk karakter is, 
worden zij gewoonlijk in het plantenrijk gerangschikt, ofschoon daar- 
voor al weinig meer dan negatieve gronden pleiten. De waarheid is 
dat wij met deze wezentjes op het groote tusschengebied zijn geko- 
men, waar alle onbedriegelijke kenmerken, op grond van welke wij 
de hoogere dier- en plantvormen gewoon zijn tot twee geheel verschil- 
lende rijken te brengen, ons verlaten. Echter moet men erkennen dat 
zij door hunne hoogst eenvoudige samenstelling en door hunne wijze 
van voortplanting, namelijk door de afsnoering van zeer kleine gedeel- 
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ten of leedjes, die tot kiemkorrels of sporen worden, nog het meest 
tot sommige onbetwijfelbare algen of wieren en zwammen naderen. 
Wij gelooven de gedenkwaardige ontdekking van onzen grooten land- 
genoot niet beter te kunnen eeren, dan door thans, twee eeuwen nadat 
deze gedaan werd, in een tijd toen haar groot gewicht noch door hem 
noeh door een zijner tiĳjdgenooten in de verte kon worden vermoed, 
aan onze lezers de facsimile’s der door hem gegeven figuren en eenige 
uittreksels der brieven, waarin hij zijne ontdekking beschrijft, onder 
de oogen te brengen. De laatsten kunnen tevens een voorbeeld leveren 
van zijne eigendommelijke, geheel van de heden ten dage bij weten- 
schappelijke mededeelingen gebruikelijke, afwijkende wijze van voor- 
stelling en van de naïve ver- en bewondering welke alle nieuwe tot dusver 
ongeziene natuurverschijnselen wekten, die overal in LEEUWENHOEK’S 
brieven doorstraalt, ver verwijderd van het tegenwoordig maar al te 
zeer de overhand nemende „il mirari, als of de man der wetenschap 
zich moest schamen zich te verbazen over de wonderen der natuur. 
Voor ons die weten welke gevolgen die ontdekking heeft gehad, hoe man- 
nen als SCHWANN, DAVAINE, PASTEUR, LISTER, COHN, NÄGELI, KOCH @. a. 
daarop de verklaring van velerlei ziekten hebben gegrond niet alleen, 
maar tevens de middelen hebben aangewezen om deze, zoo niet altijd 
te genezen, althans te voorkomen, worden die kleine nietige wezentjes, 
van welke zoo groote kracht, zij het ook dikwijls ten onzen nadeele, 
uitgaat, nog veel verbazingwekkender. Het eerst maakte LEEUWENHOEK 
gewag van zijne ontdekking in een brief aan den heer FRANCOIS ASTON, 
lid der Royal Society, gedagteekend: Delft in Holland den 12den Sep- 
tember 1683 !, Ziehier het omstandige verhaal , waarin hij deze mededeelt. 
“Mijn gewoonte is des morgens myn tanden te vryven met zout, en 
“dan myn mont te spoelen met water, en wanneer ik gegeten heb, 
tveeltyts myn kiesen met een tandstoker te reinigen, alsmede deselvige 
“wel met een doek stark te vryven, waardoor myn kiesen en tanden 
“soo suiver en wit blyven, als weinig menschen van myn Jaren ge- 
“beurt, en myn tandvlees (met wat hart sout ik daar tegen kome te 
“vryven) niet en komt te bloeden. Nogtans soo eu zyn myn tanden 
“daar door so suiver niet, of (wanneer ik deselve met een vergroot 
“spiegel besag) daar blyft of groeit tusschen eenige van de kiesen en 


! Afgedrukt in zijne Ondervindingen en beschouwingen der onzigtbare geschapene 
waarheden, Delft 1684, bl, 12, 
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“tanden een weinig witte materie, die so dik is, als of het beslagen 
“meel was. Dit selvige observerende, oordeelde ik (hoewel ik geene 
“beweginge daar in konde bekennen) dater egter levende dierkens in 


Fie. L “waren. Ik heb dan het selvige 


“verscheide malen met suiver 
ED “regenwater daar geen dierkens 
“in waren, en ook met speeksel 


ln Ea “vermengt, dat ik uit myn mont 
zh Be je . 
“nam, na dat ik het selvige van 


2 “de lugt belletgens hadde ge- 

Jr Èe Of: es heiden (om dat de lugt bel- 
“letgens geen beweging in ’t 

“speeksel souden maken) en 

Zo EP Fenne ind een “meest doorgaans met groote 
d Edel “verwondering gesien, dat in 


En “de geseide materie waren, veele 


“seer kleine dierkens, die haar 
“seer aardig beweegden. De grootste was van de Fig. A. deselve 
“hadden een seer starke en vaardige beweginge, en schoten door 
“het water, of speeksel, als een snoek door het water doet; dese 
“waren meest doorgaans weinig in ’t getal. De tweede soort had de 
“Fig. B. dese draaide haar veeltyts om als een tol, en namen so nu 
“als dan een kours als met C. en D. is aangewesen, dese waren veel 
“meerder in getal. Aan de derde soort en konde ik geen figuur be- 
“kennen, want op de eene tyd schenen deselve te bestaan uit een lang 
“rond, en op de ander tyd uit een volkomen rond. Dese waren so klein 
“dat ik deselve niet grooter konde sien als Fig. E. en hadden daar by 
“soo een vaardige voortgang, dat deselve so door malkanderen zwierden, 
fals of wy ons inbeelden een groot getal van muggen en vliegen, door 
“malkanderen te sien vliegen. Dese laatste syn my wel te vooren ge- 
“komen dat ik oordeelde eenige duisenden te sien in de quantiteit water 
Lof speeksel (vermengt met de verhaalde materie) dat niet grooter was 
Sals een sand groote, schoon dat er wel negen deelen water of speek- 
Ssel waren, en een deel materie die ik tusschen myn tanden of kiesen 
“hadde uitgenomen. Vorders bestont de materie uit een overgroote 
“meenigte van striemtgens, de eene veel van den anderen in de lengte 
“verschillende, en nogtans van een en deselve dikte, de eene krom 
“gebogen en de andere regt als Fig. F. die ongeschikt door malkan- 
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“deren lagen, en omdat ik voor desen, dierkens in ’t water heb sien 
“leven, die deselve figuur hadden, so heb ik alle devoiren aangewent, 
“om te sien of daar leven in was, maar ik heb geen de minste be- 
“weginge, dat na eenig leven geleek, daar aen konnen bekennen” 

Daarop deelt vreuweNmoEK mede dat hij de materie tusschen de 
tanden bij twee vrouwen onderzocht, die dagelijks hun gebit reinig- 
den en daarin ook een groot aantal levende “dierkens” vond. Ook bij 
een achtjarig kind werden deze aangetroffen; en bij een oud man die, 
omdat hij zijn gebit nooit reinigde, zeer begroeide tanden had, zag 
hij in de daarvan en daartusschen afgekrabde materie “een onbeden- 
“kelijk groot getal van levende dierkens, die vaardiger waren in ’t swem- 
“men, als hy tot die tyd gesien hadde: de grootste soort (van dewelke 
“daar seer veel in ’tgetal waren) bogen in de voortgang hare lichamen 
“in bogter, als in Fig. G.’ Toen hij daarop bevonden had, dat de 
“dierkens”’ door bijvoeging van sterken wijnazijn “aanstonds quamen 
“te sterven, beproefde hij ook zijn gebit daarvan geheel te reinigen 
door zijn mond goed met azijn te spoelen; maar dit gelukte hem niet, 
want hij vond dezelfde “dierkens” wederom terug in de materie, vooral 
in die tusschen de kiezen, waaruit hij besluit “dat alleen diegenen door 
“den azijn worden gedood, die zich in de buitenste laag van de witte 
“materie bevinden.” 

Daarop vervolgt hij: 

“Ik heb verscheyde Juffrouwen in myn huys gehad, die begeerig 
“waren de Aaltgens in den Asyn te sien, van dewelke eenige soo een 
“tegenheyd hadden, dat sy voornamen noyt Asyn te nuttigen. Maar als 
“men nu in ’ttoekomende sodanige lieden sal komen te seggen, dat- 
“ter meerder dieren in de vuyligheyt die aan de tanden in de mond 
“van den mensch syn, als’er menschen in een gansch Koninkryk leven , 
“en voornamelyk in die geene die haar mond niet en reynigen: waar 
“door so een stank uyt veele haar mond komt, dat het verveelt dat 
“men tegen haar spreekt, ’t welk by veele geseyd werd een stinkende 
“Adem te syn, daar het inder daad meest doorgaans een stinkende 
“mond is. Wat my belangt ik oordeel van myn selven (hoewel ik myn 
“mond soo reynig als ik hier voren heb verhaalt) datter soo veel men- 
“schen niet leven in onse vereenigde Nederlanden, als ik heden levende 
“dieren in myn mond draag.” 

Negen jaren later, namelijk in een brief aan de Heeren leden van 
de Koninglyke Societeyt, gedagteekend 16 September 1692, kwam 
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LEEUWENHOEK op dit onderwerp terug ', en wel naar aanleiding van 
de omstandigheid dat hij sedert de laatste twee of drie jaren, in weer- 
wil dat hij herhaaldelijk naar de “levende dierkens” in de witte materie 
tusschen zijne tanden met hetzelfde mikroskoop, dat hem vroeger ge- 
diend had, had gezocht, hij er geen had kunnen ontdekken. Hij was 
daarover “seer versteld” Toch zag hij van tijd tot tijd in de materie 
tusschen de kiezen enkele “levende dierkens’ en nog meer die er op 
geleken maar dood schenen te zijn. Toen kwam hij op het denkbeeld 
dat hij zelf ze wel gedood-kon hebben, door het drinken des morgens 
van zeer heete koffie, gelijk hij sedert geruimen tijd gewoon was te 
doen: van koffie “soo heet, als het my doenlyk is, waardoor het sweet 
“my uytbreekt.”” En zoo werd het raadsel opgelost. Minder heete koffie 
drinkende, kwamen de dierkens in even grooten getale, vooral in de 
materie tusschen de kiezen, weder terug. Wij zullen hier zijne dan weder 
gegeven beschrijving niet herhalen, maar vergenoegen ons met zijne 
5 afbeeldingen hier in facsimile op 
te nemen. Deze zijn inderdaad veel 

Hig-A. JB. juister dan de eerste, vooral door- 
En) dat zij beter den staafvorm terug- 

qe geven, die aan het meerendeel 
=> dezer wezentjes eigen is. HEigen- 

lijk ontbreken aan deze figuren 

alleen de overdwarse streepjes, die 

j zg: C. Jy ‚D., aanduidingen zijn van eene samen- 
stelling uit kleine leedjes, die zich 

afsnoeren kunnen, om hen voor 
beelden te houden zooals onze he- 

dendaagsche uitmuntendste aplana- 

tische mikroskopen bij sterke vergrooting aanbieden, iets dat wel getuigt 
voor de groote deugdelijkheid der door LeeUWENHOEK zelven geslepen 
lenzen, waarvan de sterkste vergrooting ongeveer 270 malen bedroeg. * 


' Derde vervolg der Brieven, geschreven aan de Koninglyke Societeit, Delft 
1693, 75ste Missive, bl. 508. 

2 Dit is namelijk de vergrooting van de sterkste der door LEKUWENHOEK nagelaten 
lenzen, die ik in de gelegenheid ben geweest te onderzoeken. Zie de duitsche vertaling 
van mijn werk over het mikroskoop, 2de druk, Bd. IIL, Geschichte und gegenwärti- 
ger Zustand des Mikroskopes, Braunschweig 1866, p. 38. Wanneer men echter de 
door hem gegeven figuren beziet, waarvan bovenstaauden facsimile’s zijn, dan komt 
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Wij kunnen nu, aan de hand van FERDINAND COEN, in de door 
LEEUWENHOEK vóór tweehonderd jaren gegeven afbeeldingen de vol- 
gende door de hedendaagsche wetenschap aangenomen geslachten en 
soorten herkennen: 


Bacillussanr er Fien Anrbieskon0s 
BBAGEEEUUMD vereren A or EE AS 
Vibrioruguldr nar vate Ged B 
Leptothrix. buccalis. …; -1,E,:-,s 2 D. 


De zeer kleine voorwerpen in Fig. 1 E kunnen geduid worden als een 
soort van Monas, Monas termo of Bactertum termo, gedeeltelijk echter 
ook als de kiemkorrels of sporen van de andere genoemde soorten. 


In onzen tijd, waarin de naam “Bacterien” zoo dikwijls genoemd 
wordt en zelfs door de dagbladen voor het niet wetenschappelijk publiek 
niet meer geheel vreemd klinkt, daar zij telkens bij hygienische be- 
schouwingen als de groote schuldigen aan de verspreiding van epide-_ 
mische ziekten onder menschen en dieren worden aangeduid, kan het 
verwondering baren dat hunne ontdekking het eerst geschied is tus- 
schen de tanden van menschen, op een schijnbaar zoo vreemde plaats, 
dat men een zoo echt nieuwsgierig natuuronderzoeker als LEEUWENHOEK , 


men tof, het vermoeden dat hij nog sterker vergrootende lenzen heeft vervaardigd, want 
de ín fig. t B afgebeelde rottings-bacterien hebben slechts een dikte van ongeveer !/‚…o 
millimeter. Het is thans een halve eeuw geleden dat ik voor het eerst dezelfde mikros- 
kopische wezentjes en hunne beweging in de stof tusschen de tanden zag, na gelezen te 
hebben wat LEEUWENHOEK daarvan verhaald had. Het geschiedde met een glazen bolletje 
van 720-malige vergrooting, dat een scherper beeld gaf dan één der toenmalige samen- 
gestelde mikroskopen, ook die welke van achromatische lenzen voorzien waren. Dit, 
met eenige andere, deels nog merkelijk sterker vergrootende glasbolletjes, behoort bij 
het door mij vervaardigd mikroskoop, dat als een soort van reliek in het zoötomisch 
laboratorium der Utrechtsche Universiteit bij mijn vertrek van daar door mij is achter- 
gelaten. Berst in 1838 is dit mikroskoop geheel gereed gekomen, maar eenige der daarbij 
behoorende glasbolletjes en daaronder het boven bedoelde dagteekenen reeds van 1833 
tot 1834, toen ik nog student aan die universiteit was. Het tegenwoordig geslacht van 
jeugdige natuuronderzoekers, dat voor eene betrekkelijk kleine som gelds zich een uit- 
muntend mikroskoop en andere benoodigde werktuigen en hulpmiddelen tot onderzoek 
kan aanschaffen, kan zich slechts moeielijk in gedachten verplaatsen in den tijd toen 
de woorden van FRANKLIN nog waarheid behelsden: ‘teen natuuronderzoeker moet kun- 
nen boren met de zaag en zagen met de boor,” 
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die met zijn mikroskoop alles bekeek wat hem slechts eenigszins vreemd 
voorkwam, moest zijn, om het ook daarheen te wenden. Des te vreem- 
der, omdat de bacterien en andere microbien in werkelijkheid zeer 
algemeen verspreid voorkomen, overal waar organische stoffen in een 
toestand van beginnend bederf verkeeren, zoodat men zulk eene ont- 
dekking veeleer elders dan juist daar gedaan zoude verwachten. In- 
derdaad is die ontdekking dan ook eene louter toevallige. Had hij, 
in plaats van de tusschen zijne tanden en kiezen aanwezige materie, 
van de oppervlakte van zuur geworden melk, van bedorven bouillon 
of soep, met één woord van alle vochten waarin zich een zekere, zij 
het ook geringe hoeveelheid eiwit bevindt en die aan de lucht zijn 
blootgesteld geweest, een droppeltje op een glasplaatje uitgebreid en 
dit onder zijn mikroskoop gebracht, dan zoude hij daarin geheel der- 
gelijke “dierkens’” gezien hebben, even als in bedorven vleesch, wan- 
neer hij er vooraf een weinig water had bijgevoegd. Ja in zijne plan- 
teninfusien, zijn peperwater, hooiwater enz., waarin hij eenige jaren 
vroeger (in 1675) de menigvuldige, trouwens meerendeels veel groo- 
tere “dierkens’”’ had ontdekt, die later van LEDERMÜLLER den naam 
van “infusiediertjes” of “infusorien’’ hebben ontvangen, zoude hij de- 
zelfde of weinig verschillende microbien hebben waargenomen, die 
daar zoo talrijk zijn dat duizenden en duizenden aan de oppervlakte 
van het vocht een dun min of meer samenhangend vliesje uitmaken. 
Dan zoude het hem ook duidelijk geworden zijn welke de oorsprong 
is van de “dierkens” in de materie tusschen de deelen van het gebit. 
Daar bevinden zich namelijk de overblijfsels van het door tanden en 
kiezen verkleinde en vermalen voedsel. Die overblijfsels, door de adem- 
haling met de dampkringslucht in voordurende aanraking gehouden, zijn 
de zitplaatsen der ontwikkeling van de bacterien en andere mierobien uit 
de uiterst kleine kiemkorreltjes, die zelden of nooit in de lucht elke 
wij inademen geheel ontbreken. Eenmaal daar gekomen, vinden zij 
in de organische stof waaruit die overblijfsels van het gekauwde voedsel 
bestaan, eenen voortreffelijken bodem voor hun groei en vermenigvul- 
diging door regelmatige afsnoering van leedjes als nieuw gevormde 
kiemkorreltjes. Het op den eersten blik schijnbaar raadselachtige van 
LEEUWENHOEK'’s ontdekking verdwijnt daardoor ten eenen maal, De ver- 
dienste van LEEUWENHOEK bestaat dan ook geenszins daarin dat hij het 
eerst de stof, die zich tusschen tanden en kiezen vertoont, onder het 
mikroskoop heeft gebracht. Het was een louter toeval, dat hij juist 
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daarin de kleine wezentjes vond, die later door steeds voortgaande 
onderzoekingen zoo gewichtig voor de wetenschap zijn geworden. Maar 
die verdienste bestond daarin dat hij, zoo als hij in tallooze andere 
gevallen gedaan heeft, alles wat hem eenigszins vreemd voorkwam, 
zoo nauwkeurig onderzocht als het hem met de hem ten dienste staande 
hulpmiddelen mogelijk was, en vervolgens het door hem het eerst 
waargenomene, zij het ook in zeer eenvoudige maar voor elk ander 
verstaanbare taal, beschreef. Daardoor vindt men in zijn werk de be- 
ginpunten van menig onderdeel der wetenschap, dat door latere ont- 
dekkingen en voortgezet onderzoek eene al grootere en grootere be- 
teekenis heeft verkregen. 

In zoover herinnert LEEUWENHOEK’s vóór tweehonderd jaren gedane 
ontdekking der wezentjes die wij thans bacterien noemen, menige an- 
dere ontdekking, die, schijnbaar van zeer weinig belang en geheel 
toevallig gedaan, het beginpunt is geweest der ontwikkeling van ge- 
heele takken der hedendaagsche natuurwetenschap. De geschiedenis 
der elektriciteit vangt aan met die van het stukje barnsteen dat THALES 
omstreeks 500 jaren vóór onze tijdrekening toevallig wreef en het daarop 
kleine en lichte lichaampjes zag aantrekken, Toen orxsrtEp het eerst, 
ook geheel toevallig, waarnam dat een kompasnaald, in de nabijheid 
gebracht van een elektrischen stroom, zich beweegt, kon hij onmoge- 
lijk voorzien dat hij daarmede den grond gelegd had van het geheele 
elektromagnetisme, waarvan de elektrotelegraphie, de telephonie en 
elektrodynamiek de hedendaagsche toepassingen zijn. De man die, ver- 
holen in de duistere diepte der eeuwen, het eerst nadacht over de zon- 
derlinge gedaanteverandering, welke een in water gestoken stok onder- 
gaat, was de grondlegger der geheele optiek, met de daaruit geboren 
optische werktuigen, teleskopen, mikroskopen, spectroskopen enz., 
waardoor onze tegenwoordige natuurkennis zulke verbazende vorderin- 
gen heeft gemaakt en al verder en verder is doorgedrongen in de 
diepste schuilhoeken van het heelal. 


Amersfoort, Januari 1884. HARTING. 
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J.J. BRUINSMA. 


Onder de trekvogels van ons gewest zijn de kievieten voorzeker de 
belangrijkste; vandaar dat BREUM zegt: “die Kiebitze sind die Charak- 
tervögel des Landes (Holland), welche ebenso zum Landschaft ge- 
hören, wie die Wassergräben, die schwarzweisse Kühe, die Wind- 
mühlen” u. s. w. 

Aangezien er over deze vogels bereids veel is geschreven, b. v. door 
BREHM, DR. BURGERSDIJK, DR. VENEMA in ’t Album der Natuur 1859, 
en D. H. WINKLER, in de Blikken in ’t leven, in 1859, en andere ge- 
leerden, acht ik het overbodig, om in dit stukje eene biographie van 
de kievieten te geven, maar verwijs naar die werken. 

Slechts kort zij hier het navolgende medegedeeld. 

De kievieten behooren tot de orde der steltloopers (Grallatores) 
en worden genoemd Vanellus cristatus (MEYER en woLrr). In Friesland 
noemt men ze Ljiep, terwijl de Haematopus ostrolegus L. de zoo- 
genaamde Scholekster, strandkievit (Strânljiep) wordt ge- 
heeten. 

Behalve de kievieten zijn hier onder anderen inheemsch * de Grutto 


1 MR. J. HERMAN ALBERDA, Naamlijst der in de provincie Friesland in wilden staat, 
waargenomen vogels. 
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of (sechries) Limosa Aegocephala (BONAPARTE), de Kemphaan 
(Hoantje) Fringa pugnax L.en de tureluur (Tjirk) Fotanus cali- 
dris, Brcrr). Allen behooren tot de steltloopersorde, en komen in aard 
en levenswijze zeer veel met onze kievieten overeen; van daar dat ik 
ze hier even vermeld. 

In het voorjaar komen de kievieten bij geheele scharen als trekvo- 
gels uit de zuidelijk gelegen landstreken tot ons, en keeren omstreeks 
de maand October naar hunne warmere streken terug, bij gebrek aan 
voedsel. Soms komen ze hier te vroeg aan, dat was het geval in het 
voorjaar van 1885, want destijds was het te koud, en men heeft waar- 
genomen, dat sommige dezer dieren op hunne bereids gereed gemaakte 
nesten van koude stierven. 

De kievieten houden zich in den regel op in lage streken, zoowel op 
de kleilanden, als op de veenachtige gronden of lage hooilanden, als? 
mede aan de zeekusten en op onze eilanden. Hunne nesten zijn zeer 
eenvoudig ingericht, en altijd op lage landen geplaatst; op hoog ge- 
legene bouw- of weilanden broeien ze nooit. Het hoofdvoedsel dezer 
dieren is regenwormen, slakken en dergelijke dieren. De eerste eieren 
worden in onze streken door de kievieten gelegd in het tweede ge- 
deelte van de maand Maart, zelden vroeger. 

Het getal eieren dat de kievieten, b. v. alleen in onze provincie leggen, 
is niet te berekenen, maar bedraagt jaarlijks eenige honderdduizenden, 
ja wellicht millioenen. Tot aan de maand Mei is de hoeveelheid eieren, 
die ten verkoop worden aangeboden op de weekmarkten, te Bolsward, 
Sneek en Leeuwarden, om van andere plaatsen niet te spreken, zeer 
groot. Vooral was dit in het vorig jaar het geval. De ontzettende hoe- 
veelheden eieren die ik toen gezien heb was verbazend, en was in ver- 
gelijk veel grooter dan vroeger. Behalve dat ze ook in dit gewest veel 
worden gebruikt, worden ze in groote menigte uitgevoerd naar Enge- 
land, Holland, en elders. 

De prijs dezer eieren was zeer verschillend; de eersten werden 
verkocht voor f3,—, f4,— per stuk; deze prijs daalt echter spoedig, 
zoodra de aanvoer grooter wordt, en wel tot 15—10 cent. Weleer, 
toen de prijzen op verre na niet zoo hoog waren als tegenwoordig, 
was het opzoeken of rapen der kievietseieren vrij, thans verbieden 
de eigenaars of huurders der landen, waarop de kievieten broeden, 
dat opzoeken door vreemde personen, maar laten het door hun eigen 
volk doen. 


Ne NE EEN RT OE 


he 
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Tegen het uitroeien van deze zoo hoogst nuttige vogels is zoo mo- 
gelijk door een rijkswet gezorgd. 

De wet van 25 Mei 1880 (Staatsbl. No. 89) tot bescherming van dier- 
soorten, nuttig voor landbouw en veeteelt, aangevuld bij koninklijk be- 
sluit St. 168 van den 25 Augustus 1880, ter uitvoering van art. 8 der 
wet, noemde onder de nuttige vogels de kievieten niet op. 

Intusschen was dit in zekeren zin niet noodig, immers in de wet 
van 13 Juni 1857 (St. No. 87) tot regeling enz. van jacht en visscherij, 
wordt volgens de bepaling in art. 21a verboden Kievieten te schieten 
of te vangen, terwijl in art. 22 het verboden wordt, om de kievietseieren 
te zoeken of te rapen op gronden van derden, tenzij in gezelschap van 
den eigenaar of rechthebbende, of met diens schriftelijke vergunning. 
Bovendien is het verkoopen, te koop uitstallen of vervoeren van kie- 
vietseieren slechts toegelaten tot en met den Sden Mei. 

Dat bovenstaande bepalingen op allerhande wijze ontdoken worden, 
is echter genoegzaam bekend. Niet alleen dat de kievieten ook in den 
verboden tijd zelfs van hunne bebroeide eieren worden beroofd, maar 
duizenden worden door zoogenaamde slagnetten gevangen, gedood» 
verkocht, en verzonden ter consumptie naar Holland, Engeland, enz. 
Niet alleen dat de kievieten zeer zeker onder de nuttige vogels kun- 
nen gebracht worden, maar zij zijn ook nuttig voor landbouw en gras- 
teelt, omdat ze leven van regenwormen, engerlingen en larven van 
andere insekten en slakken, maar ook om het voordeel dat ze ver- 
oorzaken door hunne eieren. Zonder te overdrijven, kan men bij be- 
nadering wel rekenen dat er jaarlijks voor tweehonderdduizend gulden 
wordt uitgevoerd. 

De eieren die de kievieten leggen, zijn meestal vier in getal; eerst 
dan beginnen ze te broeden. Worden ze van hunne eieren beroofd, 
dan leggen ze door; wanneer ook deze eieren uit het nest genomen 
worden, dan leggen de vogels door tot ongeveer twintig stuks; dit 
dagelijksch wegnemen der eieren noemt men uitmelken. 

De eieren liggen in het nest met de punt naar het midden gekeerd. 

De lengte is ongeveer 46 mM. en de breedte 32 mM. De schaal is 
glad en gekleurd. 

Tijdens het kievietseieren-saizoen heb ik de gewoonte, deze of gene 
poelier of verkooper van eieren te bezoeken, om te zien of onder zijne 
eieren ook voorkomen die van vreemde vogels af komstig zijn. Bij die 
gelegenheid trof ik in ’t laatst van April, onder een aantal van + 30,000 


142 OVER EEN ABNORMAAL GEKLEURD KIEVIETSEL. 


stuks kievietseieren, een ei aan, dat geheel verschillend was gekleurd 
in vergelijk met de kleur van de overige duizenden. Zeker is dit 
een zeer zeldzaam 


geval; vandaar dat 
ik het niet onge- 


past acht, daar- 
van eenige mede- 
deelingen te doen. 


De gewone of lie- 
ver normaal ge- 
kleurde kieviets- 


eieren zijn op den 
ondergrond mat 
olijfgroen of bruinachtig en zeer gelijkmatig gekleurd, daarover heen 
zijn verspreid zwarte of donkerbruine vlekken, soms ineen loopend. 
Aan de punt of de dunste eindpool zijn die vlekken zeldzamer dan 
aan het dikste afgeronde gedeelte. 

De kleur van het kievitsei door mij uitgezocht was als volgt. 

Op de eene zijde of kant, was het ei schier geheel gekleurd op de 
gewone wijze, de ondergrond olijfgroen, daar over de zwart- of zwart- 
bruine vlekken. 

Op de andere zijde 


was het ei grijswit, 
behalve dat de punt 
de normale kleur had 
en dat op het dikste 
gedeelte van die zijde 
in het midden zich 
eene vlek bevond, 
die normaal gekleurd 


was. Bij het beschou- 
wen van dit zonderling gekleurd kievitsei rees bij mij de vraag op, wat 
is de oorzaak? Maar om op die vraag te antwoorden, moet men 
eerst de moeielijke vraag beantwoorden: hoe is de hoedanigheid der 
kleurstoffen der vogeleieren, en op welke wijze worden ze op het ei 
vastgelegd ? 
Vlijtig zocht ik in de mij ten dienste staande werken over Chemie, 
Natuurlijke historie en Physiologie na, maar vond niets; ook in de 
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bibliotheken van twee akademiën deed ik onderzoek, maar kreeg van 
daar eveneens niets. 

Slechts in het beroemde leerboek der scheikunde, DL. VI, bl. 307 
1841, van BERZELIUS, vond ik: “de kleurstoffen der eierschalen zijn tot 
nog toe nog niet onderzocht”. Hij kwam er dus voor uit er niets van te 
weten; de later hem opgevolgde geleerden schrijven er niets over, maar 
schijnen dit punt doodgezwegen te hebben. 

En uit een chemisch en uit een physiologisch oogpunt, is naar mijn 
bescheiden meening de zaak gewichtig genoeg , om haar aan een nauwge- 
zet onderzoek te onderwerpen, en zijn het wellicht goede onderwerpen 
voor eene dissertatie. 

Toevallig ontving ik echter dezer dagen een werkje, dat althans ten 
deele mij eenig licht verschafte in deze duisternis; het was Die Farb- 
stoffe der Vögeleierschalen von Cc. F. w. KRUKENBERG, Wurzburg 1883. 
Deze schrijver citeert namelijk nog eenige geschriften over hetzelfde 
onderwerp ', die ik echter niet ter inzage konde krijgen. Eindelijk 
vond ik nog in Der Natwrforscher XI, Jaarg. 1878, S. 295, verslag 
over het werk van sorBY, XI Jaarg. 1876, S. 18, en in datzelfde 
werk 1883, No. 15, 16de Jaarg., eene aankondiging van het werk van 
KRUKENBERG en een beoordeeling daarvan. Uit deze schriften ontleen 
ik het navolgende. 

Dr. KRUKENBERG noemde eenige eieren van vogels op, die hij, met 
het oog op de kleurstoffen. daarop aanwezig konde onderzoeken, alles 
in verband met hetgene wat bereids door sORBY en LIEBERMANN vroeger 
was medegedeeld. Hij onderscheidt de navolgende ehemisch en spec- 
troskopisch verschillende kleurstoffen. 

a. de Oorhodein reeds door soRBY en LIEBERMANN beschreven. 

b. de Biliwverdin, door sorBY Oocyan genoemd, en door LIEBERMANN 
gevonden. 

ce. de Oochlorin en Ooxanthin, van sorBx als gele en roode kleur- 
stof beschreven. De overige kleurstoffen, door sorBx vermeld, konden 
door KRUKENBERG niet geconstateerd worden. Bij het onderzoek der 


1 Wicke, über das Pigment in den Eischalen der Vögel. Göttingsche Anzeiger 
vom Jahre 1858 III, S. 314—320. SornY, On the Colouring-matters of the Shells 
of Birds Eggs. Proc. of the Zoologie. Soc. of London, May 1875, p. 355—365. 

LIEBERMANN, über die Färbungen von Vögeleierschalen. Berichte der deutsche 
chem. Gesellschaft, April 1878. 
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verschillende kleuren op de eieren bleek het KRUKENBERG , dat de eieren, 
die vleesch- olijf- of leverkleurig waren, zij die mat- bruin- zwart, met 
punten gevlekt of gemarmerd of aschgrauw gekleurd waren, de kleur- 
stof oorhodein bevatten, maar zelden onvermengd met oocyan. 

Van de gevondene kleurstoffen worden de chemische reactien be- 
schreven, en de absorptie-spectra afgebeeld. De meening dat de kleurstof 
bij alle eieren slechts op de buitenste oppervlakte is gelegen, is niet 
juist, zegt KRUKENBERG; schalen van eieren van eenige vogelsoorten 
waren door en door blauw. Anderen zijn op de oppervlakte wit of bruin- 
achtig gekleurd door oorhodein, en daaronder blauw door oocyan. 

De kleuren, die aan de schalen eene gelijke kleur geven, zijn volgens 
K. wellicht afkomstig van specifieke pigmenten, die bij het afzonderen 
van de kalk zieh daaronder vermengen. De andere kleurstoffen die vlek- 
ken vormen, zijn volgens Kk. wellicht afkomstig van eene meer of min ver- 
anderde bloedverfstof, welke door de opgezwollene vaten in den oviduct 
ontstaat en op de oppervlakte van de eieren zich afdrukt. In het eerste 
geval is de kleur groen in het andere rood of gemarmerd. Het schijnt intus- 
schen dat er eene nadere scheikundige overeenkomst bestaat tusschen 
het oorhodein en het hämoglobin (bloedkleurstof) en deze en het oocyan, 
welke laatste zich voordoet als eene zoogenaamde echte galkleurstof. 

De proeven om de kleurstoffen van de eierschalen af te zonderen, te 
isoleren, mislukken in den regel, “zoodat KRUKENBERG slechts konde 
reageren op de in de oplossingen zeer geringe hoeveelheid verkregene 
kleurstoffen. De kleurstoffen zijn onoplosbaar in water, maar oplosbaar 
in absoluten aleohol , soms ook in chloroform en zwavelkoolstof. Ze komen 
in aard en eigenschap veel overeen met de galkleurstoffen. 

LreBeRMANN is van gevoelen, dat de volkomen gevormde eieren eerst 
in de eloaca de kleurstof opnemen, alwaar afscheidingen van galstof 
plaats vinden, en waarschijnlijk een kalkalbuminaatverbinding van de 
galkleurstof tot stand komt &, CArris meende dat de kleurstoffen reeds aan- 


1 Dit is ongetwijfeld het geval, Men zie hierover mijne Recherches de Morphologie 
synthétique sur la production artificielle de quelques formations caleaires orga- 
nigues, uitgegeven in de Verhandelingen der Koninklijke Akademie, Natuurkun- 
dige afdeeling, 1872, D. XIV, p. 37, 39, 49, 64, 69, met de figuren 6—8 op 
PL, III, De eischalen zijn opgebouwd uit caleospheriten, waarvan de buitenste laag eerst 
in de cloaca ontstaan is en daar de in de drekstoffen, die in de plooien der cloaca 
achtergebleven zijn, aanwezige gal- en andere met het voedsel medegevoerde kleurstoffen 
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wezig, en gedeeltelijk afgescheiden worden in den eierleider, Wanneer 
men de schalen met verdund chloorwaterstofzuur ruim behandelt, dan 
wrijft men de kleurstof er af, zijn ze sterk gekleurd, dan gaat het wat 
moeielijker. SorBy was de eerste die de kleurstoffen aan eene spectraal- 
analyse onderwierp. Hij nam zeven verschillende kleurstoffen waar. 

Wanneer men een groot aantal soorten van vogeleieren beschouwt, 
dan wordt men zeer zeker verrast over het groote verschil in 
kleur, en komt men licht tot de gevolgtrekking dat omtrent die 
kleurstoffen weinig zekers te zeggen is. SorBY is voorts van meening 
dat er tusschen de organisatie der vogels en de afgezonderde kleur- 
stoffen geen verband bestaat. Misschien zegt hij, worden de kleurstoffen 
gevormd gedurende de ontwikkeling der eieren, en dit is voor de ver- 
gelijkende physiologie en chromatologie een voornaam punt, z00 ja, 
dan worden ze afgezonderd onder speciale anatomische en physiologische 
vereischten, zooals trouwens wel meer plaats heeft met andere normale 
of abnormale afzonderingen. 

Behalve de verhandelingen van sORBY en LIEBERMANN , heb ik slechts 
kennis kunnen nemen van het werk van KRUKENBERG, en de referenten 
van al de drie werken in der Naturforscher. | 

Tot mijn leedwezen moet ik echter gulweg erkennen, dat ik in dit 
opzicht nog weinig wijzer ben geworden, omdat de aard der kleur- 
stof nog zoo weinig door de onderzoekers is geconstateerd , zoowel door 
chemische reactie als spectraal analyse. De door hen genoemde kleur- 
stoffen, Oocyan, Oorhodein, Ooxvanthin, Oochlorin en Biliverdin, zijn 
voor zooverre mij bekend, geene algemeen aangenomene scheikundige 
verbindingen, maar wellicht pour aequit de conscience aan de eierkleur- 
stoffen gegeven, zonder meer. Naar mijn bescheiden meening is alzoo 
de kennis der kleurstoffen op vogeleieren nog weinig gevorderd. 

Nog erger is het gesteld met de verklaring op welke wijze de kleur- 
stoffen op de eieren worden gebracht in ’t algemeen, en op het kiec- 
vietsei in ’t bijzonder. 

Over een en ander zij het mij vergund mijn gevoelen mede te deelen. 
Het terrein namelijk waarop ik mij moet bewegen, is voorzeker zeer 
glibberig, vooral omdat ik in dit opzicht geene physiologische waar- 
nemingen heb gedaan, en ook niet weet, of ze door meer bevoegden 
zijn verricht. Ik handel derhalve, gelijk onze oude philosophen, en 
geef slechts Blieke aus der Ferne. 

Zoodra de geheel gevormde dooier zich van den eierstok afzondert, 
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valt ze in den eierleider en wordt daarin omgeven met de drie lagen 
eiwit, uit de in den eierleider aanwezige klieren. Dit punt schijnt bij 
de physiologen genoegzaam toegelicht te zijn, en is ook zeer waar- 
schijnlijk, aangezien de eierleider omgeven is door spierrokken, die 
zich kunnen samentrekken, ten gevolge waarvan de klieren worden ge- 
drukt en het eiwit ontlasten. 

Vermoedelijk wordt nu het ei gedreven in den cloak, en wordt eerst 
daar omgeven met het eivlies, met den kalkschaal, en eindelijk eerst 
daarna gekleurd. 

Neemt men nu deze vooronderstelling aan, dan moeten er zich in 
den cloak drie of meer soorten van klierstelsels bevinden. 

1. Klieren tot de afscheiding die dienen tot vorming van het eivlies. 

2. Klieren voor de afscheiding van kalk voor de eierschaal, en 

3. Klieren, bestemd tot ontlasting van een of meer kleurstoffen. 

Wanneer men nu overweegt dat het ei, in den cloak aangekomen, 
aldaar slechts een betrekkelijk korten tijd vertoefd, omdat vele vogels 
(waaronder de kievieten) in den broeitiĳd alle dagen een ei leggen, en 
dat het dan nog moet omgeven worden met het eivlies, de kalkschaal 
en voorts met kleurstoffen, dan voorzeker is het moeielijk om zich van 
dit proces een tamelijk goede voorstelling te maken. 

Eerst toch moeten de klieren of de opgezwollene vaten de zelfstan- 
digheid van het eivlies afscheiden, en met deze stof regelmatig het 
eiwit omgeven, dan komt de afscheiding van het kalk-carbonaat, door 
andere klieren, en eerst daarna mogen er afscheidingen plaats hebben 
alweder door andere klieren van een of meer kleurstoffen. 

Wanneer nu de eloak en het ei beiden eene volkomen bolvormige 
gedaante hadden, dan zoude men kunnen aannemen dat alles geregeld 
plaats had, en dat ieder klierstelsel, op wat wijze dan ook, op zijn tijd 
zijn functie ongestoord uitoefende. Dit is intusschen geenszins het ge- 
val, de eloak is niet bolvormig maar meer peervormig. Sommige eieren 
(b. v. van roofvogels) zijn echter rond en gekleurd, andere vormen eene 
ellipsoïde, maar de meeste eieren zijn zooals men het noemt, e#rond 
zooals van de kippen, kievieten enz. 

Juist door deze omstandigheid is het schier onverklaarbaar, op welke 
wijze in normalen toestand bovengemelde afscheidingen in geregelde 
orde geschieden, en zooveel te meer, wanneer door deze of gene om- 
standigheid er eene stoornis in de afscheidingsorganen plaats heeft. 

Wat nu ons abnormaal gekleurd kievitsei aangaat, is het denkbaar, 
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en behoudens beter verklaarbaar, dat nadat het onvoltooide ei, met 
eiwit omgeven, in den cloak is aangekomen, en aldaar op eene nor- 
male wijze omgeven is met het eivlies en de kalkschaal, dat voorts 
het ei op de eene zijde in aanraking is geweest met klieren, die de 
olijfgroene ondergrond, en de zwartbruine vlekken hebben afgeschei- 
den, dat op de andere zijde van het ei de meeste klieren geen kleur- 
stoffen hebben kunnen afscheiden als op een punt, en een klein ge- 
deelte op het ei, zoodat overigens het ei grijswit gekleurd bleef. 

Wanneer men nu deze hypothese, bij gebrek van wat beters aanneemt , 
dan volgt daaruit m. i. dat het ei in den cloak, steeds op zijn eens 
aangenomene plaats is gebleven, en zich niet heeft gedraaid of omge- 
wenteld, of dat de peristaltische beweging zoo die er plaats heeft, 
er geen invloed op heeft gehad. 

Het spreekt intusschen van zelf dat bij de kieviet, die het bedoelde 
ei heeft gelegd, de secretieorganen niet verkeerd hebben in een nor- 
malen toestand, in weerwil dat het den vogel niet heeft ontbroken aan 
t voedsel, waaruit de kleurstoffen in het lichaam worden afgescheiden. 

Bij de kennisneming van dit opstel zal ieder zeer zeker met mij tot 
de conclusie komen, dat de door mij gestelde vragen niet met zeker- 
heid worden beantwoord, maar toeh waag ik het dit onder de oogen 
van deskundigen te brengen, met verzoek, de zaak met ernst te overwe- 
gen, en, met meer kennis toegerust, betere antwoorden op de beide ge- 
stelde vragen te geven. 


Leeuwarden, Juni 1883. 
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INSEL-STUDIEN. Versuch einer auf orographische 
und geologische Verhältnisse gegründeten Einthei- 
lung der Inseln von Dr. F. G. HAHN, Docent der 
Erdkunde an der Universität Leipzig, 1883. 


Meer en meer huldigt men de meening, dat de aardrijkskunde, niet 
alleen, waar het de orographie geldt, maar ook bij de bespreking van 
kusten, zee- rivier- of meerbekkens en eilanden op geologische gron- 
den moet steunen; en dat niet alleen opdat men op de hoogte van 
den tegenwoordigen toestand kome, maar ook en vooral om het wor- 
dingsproces dezer kusten, bekkens en eilanden te verklaren. Het ont- 
staan der bergen wordt, zooals bekend is, tegenwoordig bijna uitsluitend 
aan contractie der aardkorst toegeschreven. De natuurkundige wet, dat 
koude een lichaam doet inkrimpen, beheerschte, zooals van zelf spreekt, 
reeds onze aarde, toen zij van eene vloeibare in eene vaste massa be- 
gon te veranderen, welke verandering, o. a. waarschijnlijk te voorschijn 
geroepen door afkoeling, eene korst om het gloeiende binnenste der 
aarde sloeg. Dit afkoelingsproees ging door; de aardkorst werd dikker, 
maar evenals bij een appel, welks sappen verdrogen, werd nu het 
buitenste omhulsel langzamerhand te ruim voor het lichaam, dat het 
omsloot. Er moesten zich plooien vormen, die met diepsels gepaard 
gingen. Zoo ontstond door de contractie der korst, de gerimpelde op- 
pervlakte der aarde, wier hoogten wij gewoonlijk bergen, wier diepten 
wij dalen noemen. Toch, niet alleen op het vasteland maar ook onder 
water, dus op den bodem der zeeën, had er contractie plaats. De oude 
theorie is bekend, volgens welke men zich den zeebodem voorstelde 
als een reusachtig bergland met onpeilbare diepten. Deze theorie is 
lang omvergeworpen. De engelsche admiraliteitskaarten, de Hertha- 
expeditie, de peilingen door de Tuscarora bewerkstelligd, de Challenger- 
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expeditie, de kaarten van orro KRÜMMEL in het Zeitschrift für wis- 
senschaftliche Geographie, die door de “Deutschen Seewarte” uitgegeven 
enz. hebben bewezen, dat de zeebodem wel bergen , hoogvlakten , heuvels 
aanwijst, maar dat tot dusverre de grootste gevonden diepte nog be- 
neden de metermaat van den hoogsten berg aan de oppervlakte der 
aarde blijft. Ook moet men bedenken, dat de onderzeesche bergen 
meestal veel zachter afhellen dan de bergen op het vasteland, hetgeen 
zijne natuurlijke verklaring vindt in de afslijpende kracht van het water, 
dat steeds rusteloos arbeidt aan het nivelleeren der zeebekkens. 

De verrassende ontdekkingen door het dieplood aan het licht ge- 
bracht, beginnen thans ook grooten invloed te oefenen op de theoriën 
omtrent het ontstaan der eilandgroepen en afzonderlijke eilanden. Vele 
dier theoriën blijken niet meer houdbaar. Waar men voorheen sprak 
van groote vastelanden, geheimzinnig in den schoot des oceaans weg- 
gezonken, die als eenig teeken van hun voormalig bestaan slechts 
enkele eilanden op onderzeesche plateaux hadden achtergelaten , bewijst 
de geoloog met het dieplood in de hand u den dienst, het plateau zoo 
vele meters beneden uwe berekening te plaatsen, dat Lemuria , Atlantis 
en het groote continent in de Stille Zuidzee, als zij al ooit bestaan 
hebben, teruggebracht worden tot een verleden, waarmede de geogra- 
phie niet of althans zeer weinig te rekenen heeft, Als de eilanden vul- 
kanisch zijn, ot hetzij uitgedoofde, hetzij nog werkende vulkanen be- 
zitten, zal men wel doen, zich te herinneren, dat er geen vulkaan zijne 
heete stoffen door de aardkorst kan opdrijven, tenzij er eene spleet door 
contractie der korst aanwezig was, of althans voorbereid werd, zoodat 
het door verstoring van ’tevenwicht en andere bijkomende omstandig- 
heden * tot eene uitbarsting kwam; en daar zulke spleten natuurlijk in 
het nauwste verband staan met opheffingen der aardkorst op grooter 
of kleiner afstand, hangt dus het voorkomen van vulkanische eilanden 
met den bouw der aarde samen, kan men deze hierdoor niet langer 
als op zich zelf staande verschijnselen aanmerken. Is deze uitspraak 
gewichtig, van niet minder belang en nieuwer is hetgeen o. a. door 
SEMPER tegenwoordig omtrent het ontstaan der koraaleilanden wordt 
verklaard, waardoor deze geleerde lijnrecht in tegenspraak komt met 
de welbekende hypothesen van pARWIN daaromtrent. Darwin wijst er 
op, dat rifbouwende koraaldieren slechts tot in zekere diepte kunnen 


! Zie HANN, HOCHSTETTER, POKORNY, “Algemeine Erdkunde.” 
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leven, maar hoe konden zij dan de uit groote diepten oprijzende riffen 
vormen? Onderzeesche bergen van zulk eene gelijkmatige hoogte waren 
immers iets ondenkbaars. Waar op aarde zag men bergreeksen op ge- 
lijke hoogte als met eene reusachtige zeis afgesneden ? Slechts de dalings- 
theorie scheen eene voldoende verklaring te geven. Wanneer de rots- 
lagen, waarop het koraaldier zijn stok bouwt, zelve langzaam verzinken, 
dan moet de onderste stok sterven en behoeden de bovenste polypen 
het eiland alleen tegen vernietiging. Komt nu het koraaldier aan de 
oppervlakte der zee, dan sterft het af, als de dalende beweging van 
t eiland ophoudt; iets lager, om dit punt heen, bouwen de andere 
verder in verband met golfslag en windrichting, en de lagunenriffen 
ontstaan, terwijl de dalende beweging weder in gang is, om het ver- 
zinkende eiland. HumroLpr was een der weinigen, die meende, dat 
alleen meer kennis van de grondslagen der polypenstokken tot volle 
klaarheid in deze kon brengen. PESCHEL, LYELL en DANA, om eenigen 
te noemen, vereenigden zich volkomen met DARWIN's hypothesen. Maar 
in den laatsten tijd hebben seMPER en J. J. REIN deze quaestie weder 
op het tapijt gebracht. Semper wees er op, hoe, door ’t afsterven 
van den koraalstok aan de oppervlakte, ook zonder eene dalende be- 
weging van ’t geheel, zoogenaamde atollen moesten ontstaan. Ook op 
andere gronden is DARWIN's theorie in deze aan sterken twijfel onder- 
hevig. De dikte der polypenstokken o.a. is ook niet zoo groot, als 
onze beroemde natuurkundige veeltijds aanneemt; er leven nog andere 
bouwmeesters in de diepte der zeeën dan koraaldieren, zij zorgen voor 
den onderslag van het koraalgebouw op de onderzeesche bergen. Dr. 
HAHN noemt ze ons: het zijn o. a. echinodermen, zeeëgels, slangster- 
ren en polythalamiën. In zeer diepe zeeën zal men, wanneer de aan- 
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zoeken; “dus hangen ook zij ten nauwste samen met het relief van den 
zeebodem.” “De koraaleilanden zijn niet anders dan oorspronkelijk onder- 
zeesche bergen, die ten laatste door den opbouwenden arbeid van ver- 
schillende dieren tot aan den waterspiegel reikten en vervolgens door 
wind en stroomrichting, die hen organische en onorganische bestand- 
deelen van allerlei aard aanbracht, boven de zeevlakte uitstaken. 
Aldus nagenoeg luidt het oordeel van Dr. AEN, die bovengenoemde 
quaesties in zijn werk “Znsel-Studien’’ uitvoerig bespreekt. Dit werk, 
zooals op het titelblad vermeld staat, proeve eener op orographische en 
geologische verhoudingen steunende indeeling der eilanden, behandelt 
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de eilanden in drie groepen: 1. tektonische eilanden, 2. erosieilanden, 
3. opgeworpen eilanden. Genoemde groepen worden weder in verschillende 
onderdeelen gescheiden en deze ieder afzonderlijk besproken, terwijl aan 
het slot van elke groep het daarin besprokene, nog eens in weinige woor- 
den samengevat, aan eene korte beschouwing wordt onderworpen. 

Het geheel is dus, niettegenstaande de breede behandeling, niet 
moeilijk te overzien. Met veel zorg is hier het voornaamste wat in 
aardrijkskundige werken, tijdschriften, kaarten, reisberichten enz. over 
de eilanden voorkwam of er betrekking op had, bijeenverzameld. Oude 
beroemde hypothesen worden door de jongste ontdekkingen onbarm- 
hartig aangerand; maar Dr. HAHN gaat niet alleen afbrekend, ook op- 
bouwend te werk, en nooit zonder door strenge vergelijking zich zoo- 
veel mogelijk tegen nieuwe onjuistheden te vrijwaren; terwijl het naar 
zijne meening thans tijd geworden is, ook in leer- en handboeken aan 
de nieuwe theoriën recht te laten wedervaren. 

tIs vooral uit dit oogpunt gezien, dat ik Dr. HAHN’s jongsten ‚arbeid 
eenigszins uitvoerig wensch te bespreken. Natuurlijk is het niet wensche- 
lijk, aan elke nieuwe theorie toegang tot de school te verleenen, maar 
wanneer de gronden, waarop zij steunt, zoo deugdelijk blijken, dat de 
oude er door omvergestooten of tot halve waarheden herleid worden, is 
het mijns inziens schadelijk zich krampachtig aan laatstgenoemde te blij- 
ven vastklemmen. De onderwijzer vooral moet, van zekere hoogte af, de 
wetenschappelijke stroomingen van zijn tijd in het oog houden, en zich uit 
den grooten toevloed datgene ten nntte maken, wat waarde belooft te 
hebben voor de toekomst. Is bovendien de nieuwe theorie niet moeilijker 
dan de oude voor het bevattingsvermogen van den leerling , dan bestaat 
er geen enkele reden, waarom men die niet in het leerboek zou opnemen. 

Dr. manN bespreekt in het eerste hoofdstuk van zijn boek de ge- 
schiedenis der eilandsystemen. 

De vraag, die men bij een blik op de wereldkaart voelt oprijzen, 
namelijk deze: of men onder de zoo onregelmatig hier en daar verstrooide 
eilanden geen grondtypen zou kunnen erkennen, die vraag wekt de 
hoop in ons, dat wij door het vinden dezer grondvormen ook over de 
onregelmatige verdeeling en het ontstaan der eilanden tot klaarheid zul- 
len komen. Wij zouden willen weten, waarom de atlantische oceaan 
zoo in ’toog vallend arm is aan eilanden, waarom Azië's oostelijke rand 
door die merkwaardige, hem alleen eigen eilandenketens is omringd, 
waarom zoo vele kusten, b. v. de noorweegsche, schotsche, patagoni- 
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sche door een schaar van dicht op elkaar gedrongen eilanden wordt 
omzoomd, terwijl andere kusten (b. v. Amerika's westelijke rand van 
Zuid-Chili tot aan den Pudgetsond) geheel vrij zijn van eilanden. 

Is dit eiland, dat ons door zijn bijzonderen vorm juist in ’t oog valt, 
van den zeebodem opgestegen, of is het een losgerukt stuk van een 
groot geheel, wellicht het laatste overblijfsel van een verzonken vast 
land? Als wij het laatste aannemen, op welke wijze werd dan de 
scheiding bewerkt? Zonken enkele deelen der aardkorst weg of ver- 
brak het onophoudelijk werken der golven, der stroomende wateren of 
der regens den samenhang? Als het eiland evenwel geen gedeelte van 
een vasteland uitmaakte, is het dan door vulkanische werkzaamheid 
opgeworpen; werd het door koraaldieren op eene onderzeesche bank 
langzaam opgebouwd, of hebben winden en stroomen zoo lang zand 
en overblijfsels van planten en dieren bijeengebracht tot eindelijk het 
nieuwe eiland den zeespiegel bereikte ? 

Dr. rArN wijst er nu op, hoe men het antwoord op de hier boven 
aangegeven vragen langs verschillende wegen trachtte te verkrijgen ; 
men volgde hierbij o. a. nu eens de morphologische dan weder de 
biologische methode, welke laatste ouder is, dan men gewoonlijk aan- 
neemt. Het is tegen deze, dat Dr. HAHN gewichtige bedenkingen op- 
pert. Trots hare beroemde voorstanders ' geraakt hij tot de slotsom , 
dat men door zuivere biologie geheel andere en min juiste resultaten 
erlangt, dan wanneer men let op den vorm, den inwendigen bouw en 
de geographische verdeeling der eilanden; ook wijst Dr. HAHN er ons 
op, hoe WALLACE in zijn werk “Island Life” zich niet langer alleen 
bij biologie bepaalt, maar ook met de geologie der eilanden en de 
diepten der zeeën rekening houdt. En terecht, meent Dr. HAEN, want 
de flora en fauna van een eiland, hoe aantrekkelijk en nuttig de studie 
er van moge zijn, kan niet tot grondslag dienen voor op den langen 
duur berekende eilandsystemen, daar zij aan te veel veranderingen 
onderhevig is. Soms spoedig, soms langzaam sterft immers een dier of 
plantensoort uit en wordt door andere wel of niet vervangen. Ook de 
mensch oefent hierop invloed uit, evengoed als sommige klimatologische 
verschijnselen dit doen. Met tal van voorbeelden staaft Dr. HAHN zijne be- 
wering. Vele van deze zijn bekend, maar zooals ze hier bijeengegroept 
zijn, verkondigen zij eene treffende waarheid, namelijk deze: dat men, 


* ZIMMERMAN, WALLACE, PESCHEL 6, a. 
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door het aantrekkelijke der biologie medegesleept soms zeer verganke- 
lijke, in ieder geval voorbijgaande verschijningen ten grondslag heeft 
gelegd aan een systeem, dat eigenlijk in zeer ver achter ons liggende 
geologische perioden schuil moest gaan. Ieder weet, b. v. hoe het ge- 
heimzinnig Lemuria in zelfs zeer elementaire leerboeken is opgenomen. 

Nieuwere onderzoekingen hebben het geloof aan het bestaan van Le- 
muria geheel omvergeworpen. De Lemurinen zijn niet alleen op Mada- 
gaskar en in Zuid-Azië te vinden; zij leven ook in de Senegal-landen, 
te Sierra Leone, Fernando Po, Zanzibar en Natal. 

De groote onderzeesche vlakte, die het graf der Lemurinen moest aan- 
duiden, is op de nieuwe dieptekaarten van den Indischen oceaan niet 
voorhanden. Er zijn alleen eenige groote, maar niet eens bijzonder 
ondiepe banken. Een van deze is wel niet veel kleiner dan Madagas- 
kar, maar zij zijn alle door breede en diepe straten van elkaar geschei- 
den. Bene vaste landverbinding tusschen Ceylon en Madagaskar behoort 
dus, als zij er ooit geweest is, tot een ver verwijderd geologisch ver- 
leden. Over ’t geheel zijn de kritische geografen van den tegenwoor- 
digen tijd niet meer geneigd aan reusachtige verzonken continenten 
te gelooven. Op plaatsen thans door groote zeeën bedekt, waren in niet 
te ver achter ons liggende tijdperken geen continenten te vinden, even- 
min waren de tegenwoordige continenten geheel en gelijktijdig door den 
oceaan overspoeld; voortdurende kleine wisselingen en verschuivingen, 
zooals nog onder onze oogen voorkomen, worden daardoor niet uitgesloten. 

De slotsom hiervan is, dat men over ’t geheel wijs zal doen, wan- 
neer men voortaan niet meer ter verklaring van allerlei, wat onver- 
klaarbaar schijnt, tot groote veranderingen in de verdeeling van land 
en water zijne toevlucht neemt. Dr. naHN brengt ons verder, bij de 
bestrijding der biologische methode, ook het woord van FERDINAND VAN 
RICHTHOVEN in herinnering dat “het onderwerp der wetenschappelijke 
geographie in de eerste plaats de aarde zelve is, onafhankelijk van 
hare bekleedsels en bewoners.” *) Onze schrijver vereenigt zich volko- 
men met deze stelling, waarbij den geoloog in de eerste plaats het 
woord wordt verleend. Hij zegt: wanneer heden een geograaf een eiland- 
gebergte naar zijne hoogte, geleding en steensoorten beschrijft, zal 
men nog na eeuwen door hernieuwd onderzoek der geognostische ver- 
houdingen, en door het nameten der berghoogten zijn arbeid kunnen 


T_F. v. RICHTHOVEN, “China.” 


154 OVER DE VORMING VAN EILANDEN. 


nagaan. De meeningen der biologen kunnen na eeuwen niet meer nauw- 
keurig nagegaan worden, daar de feiten, waarop zij steunen, intus- 
schen door andere vervangen zijn. f 

De vraag komt mij hier niet ongepast voor, of Dr. HAHN, wat zijne 
stelling omtrent de hoogte der bergen betreft, wel genoeg rekening 
houdt met de meteorologische krachten, die het verlagen der bergen 
tot gevolg hebben en waarop o. a. door rerN in zijn werk over Japan 
zoo nadrukkelijk wordt gewezen, terwijl immers ook het vulkanisme 
groote en wel zeer plotselinge veranderingen kan te voorschijn roepen. 
Bewijzen hiervoor te over: denken wij slechts aan de Tembora op het 
eiland Soembawa. “Zijne hoogte bedroeg voor 1815 misschien overde 
4500 meter. Een derde daarvan is bij de uitbarsting van dat jaar in- 
gestort.” * Het jaar 1883 zal a. o. wat straat Soenda en hare kusten betreft, 
door de uitbarsting van den Krakatoa, eveneens met een zwarte kool aan- 
geteekend staan in de geschiedenis van het vulkanisme. Toch is, trots deze 
zwakke zijde de morphologische methode bij de indeeling der eilanden te 
verkiezen boven de biologische, en ben ik het met Dr. HAHN eens, dat onze 
leer- en handboeken bij het classificeeren der eilanden in het oog dienen 
te houden, hoe de biologische verklaring noorweegsche klippen, friesche 
zandklompen en reuzeneilanden als Groot-Brittanje of Borneo onder 
den naam van continentale eilanden bijeen vat; terwijl zij onder 
hare oorspronkelijke eilanden enkele nauwlijks bewoonbare vulkanische 
bouwvallen, als St. Paul of Fernando Noronha, naast aanzienlijke groote 
eilanden, die eene voorname plaats in het wereldverkeer innemen, als 
Mauritius en Hawaii, rangschikt. Bovendien wordt een biologisch over- 
zicht door het volgen der morphologische methode niet buitengesloten. 

Of het verder, zooals Dr. AEN vraagt, voor het leerboek wensche- 
lijk is, ’t verschil tusschen eilanden en continenten in getallen aan te 
geven, is door de meesten onzer aardrijkskundigen reeds bevestigend 
beantwoord ; verdere definities daaromtrent worden gewoonlijk als hulp- 
middelen beschouwd, toeh kunnen deze, zegt HAHN met het oog op 
de kultuurwaarde van het eiland, zooals 5. a. KomL e.a. bewezen heb- 
ben, eene vrij hooge beteekenis erlangen. Vergelijk hiertoe b.v. Nieuw- 
Guinea en de Molukken. 

De afstand, die een eiland van een vastland of andere eilanden 
scheidt, is eveneens vaak een hoofdfactor bij de classificatie er van 
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geweest. Hann wijst er ons op, hoe men ook bij deze indeeling, die 
veel voor zich heeft, steeds rekenen moet met de morphologie. 

Ware Seeland b.v. geheel met hooge gebergten of hoogvlakten be- 
zet, zoodat slechts een smalle kustzoom ter bewoning overbleef, wat 
baatte het zijne gunstige ligging tusschen Zweden en het cimbrische 
schiereiland? Alvorens over te gaan tot zijne reeds boven aangegeven 
op morphologische gronden steunende classificatie, bespreekt HAHN nog 
ten slotte het systeem door krronHor bij de indeeling der eilanden 
gevolgd, die hij in hooge en lage, ovale, elliptische en ronde eilanden 
onderscheidt, daarbij hunne ligging in ’t oog houdende. 


IL. DE TEKTONISCHE EILANDEN. 


Deze worden door Dr. AEN in zeven klassen verdeeld naar hun 
meest karakteristieke hoofdvormen. Wij vinden deze indeeling echter 
niet aan het begin maar aan het einde van het hoofdstuk, waar op 
het besprokene nog eens in weinige woorden wordt teruggekomen. Zoo 
onderscheidt hij dan: 

1. Eilanden, die als overblijfsels van oude vulkanische bouwsels zijn 
te beschouwen, maar evenwel geen duidelijke sporen van een krater 
meer kunnen aantoonen, b.v. de St. Paulsrotsen in den Atlantischen 
Oceaan, Fernando Noronha, Salas y Gomez enz. 

2. Eilanden, die uit een enkelen vulkaan bestaan , in welks krater na in- 
storting of wegspoeling van een der zijwanden de zee binnendrong, b.v. het 
bekende halvemaansvormige St. Paul in den Indischen oceaan, Monte Coli- 
libre in de Middellandsche zee enz. Santorin wordt door mAHN tot de 5de 
klasse gebracht, daar het niet uitsluitend uit vulkanisch gesteente bestaat. 

3. Het eiland bestaat uit een goed bewaarden vulkaan, verschijnt 
daardoor als kegel en dikwijls cirkelvormig; niet vulkanische gesteen- 
ten ontbreken ook bij deze groep nog geheel. Ascension en Tristan 
d'Aeunha worden o. a. als vertegenwoordigers dezer klasse aange- 
voerd. Darwin noemt den bouw van dit soort van eilanden gevan- 
genisachtig, daar zij zeer moeilijk te bereiken of te verlaten zijn. Evenals die 
der vorige klasse zijn zij trouwens vaak als straf kolonies gebruikt. HArN 
wijst hiertoe op Fernando Noronha, St. Helena en de Galapagosklippen. 

4, Het eiland bezit meer dan een hoofdberg, is dus niet meer rond, 
maar dikwijls langwerpig. De eilanden Savaii en Oepoloe zijn voor- 
beelden voor dit soort van eilanden. Zij hebben reeds kleine dalen en 
hunne oevers zijn niet meer uitsluitend steil. 
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De boven opgegeven eilanden zijn alle vulkanisch, die der overige 
klasse deels niet uitsluitend, deels in het geheel niet. 

5. Het eiland bestaat voor meer dan de helft uit vulkanische gesteenten. 

6. Deze gesteenten nemen minder dan de helft van het eiland in. 

7. Het geheele eiland is zonder sporen van vulkanisme, moet even- 
wel toeh tot de tektonische eilanden gerekend worden, daar de con- 
tractie der aardkorst voor zijn ontstaan verantwoordelijk is. 

Tot de vijfde klasse rekent HAHN o.a. de Canarische eilanden; hun 
grondstok, Gran Canaria, is niet vulkanisch; dan Santorin, in welks 
575 m. hoogen Eliasberg kalksteen en kristallijne leisteen wordt gevonden. 

Tot de zesde klasse behoort b.v. Sicilië en Sardinie. 

Tot de zevende klasse o.a. Naxos, Paros, Delos, Corsica, de Ba- 
learen enz. 

Ik heb mAuN’s classificatie wel niet geheel, maar toch vrij uitvoerig 
weergegeven, om de breede wijze te doen zien, waarop hij zijn onder- 
werp behandelt. Voor de school is deze indeeling naar mijn inzien te 
uitvoerig; dit ligt ook niet in HAHN’s bedoeling. Slechts de hoofdken- 
merken der tektonische, erosie- en opgeworpen (misschien beter nog 
aanslibbings) eilanden moeten scherp in het oog gevat worden, wil de 
leerling een juist denkbeeld van het geheel verkrijgen door de mor- 
phologische methode, maar zeker is dit niet minder het geval bij het 
volgen der biologische, die sinds de laatste jaren op de scholen bur- 
gerrecht heeft gekregen. 

Om vast te stellen of een eiland tektonisch is, moet men in de eerste 
plaats met de contractie der aardkorst rekening houden. Men moet 
weten, of het eiland aan een splijtlijn is gelegen of wel in een splijt- 
streek thuis hoort; is dit het geval, dan, ’tzij het eiland vulkanisch is 
of niet, behoort het tot de tektonische. Men moet de diepte der wa- 
teren, waarin het ligt, nauwkeurig peilen; de kennis van den bodem 
der zeeën, brengt, zooals wij reeds boven zeiden, verrassende resulta- 
ten aan het licht, die mAHN uitvoerig bespreekt. b.v. Het is genoeg 
bekend, hoe velen van meening zijn, dat in een betrekkelijk nog jong 
geologisch tijdperk de West-Indische zeeën door eene groote vlakte 
werden ingenomen, die Zuid- aan Noord-Amerika ketende; van deze 
landverbinding zou slechts het smalle Middel-Amerika zijn overgeble- 
ven, maar het dieplood spreekt dit tegen, het geeft geweldig diepe 
onderzeesche dalen aan op de plaats der vermeende voormalige grasvlak- 
ten; diepten b.v. ten zuiden van Puerto Rico van meer dan 4000 m. 
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De eilanden in zulke diepe zeeën zijn meestal bergachtig, hetgeen 
natuurlijk is, daar eene hooge contractieplooi met eene aanzienlijke 
diepte hand aan hand gaat; hun voorkomen in reeksen, waardoor bo- 
gen gevormd worden met de holle zijde naar het continent of naar 
de dichtstbijzijnde eilanden gekeerd, is een bewijs te meer voor hun 
tektonischen bouw. De vlakke deensche eilanden, slechts zelden met lage 
heuvels bedekt, rijzen uit ondiepe wateren op. 

Het is natuurlijk, dat men in de gebieden van sterke contractie splijt- 
lijnen of splijtstreken aantreft, die aan vulkanisme onderhevig zijn. 
Dr. nAEN voert voorbeelden te over hiervoor aan; even natuurlijk is 
het, dat door zwakke contractie b. v. de germaansche en russische 
vlakten van aardbevingen verschoond blijven. De aardbevingen der splijt- 
lijnen worden ter onderscheiding van die, welke door instorting van holle 
deelen ontstaan, door HORNES , zooals Dr. HAHN aangeeft, zeer juist tekto- 
nische aardbevingen genoemd; door deze moet o. a. het bekken der mid- 
dellandsche zee zeer dikwijls geweldige veranderingen hebben ondergaan. 

Onder de tektonische eilanden meent Dr. HAHN ook de arktische te 
mogen rangschikken; want ofschoon onze kennis van dit gedeelte der 
aarde, trots veler edele pogingen, nog heel wat te wenschen over- 
laat, besluit hij toch uit de resultaten der reeds gedane geognostische 
en orographische waarnemingen, dat niet alleen erosie deze eilanden 
te voorschijn riep; zij vormen stukken van grooter landmassa's, die 
evenwel reeds lang geleden door spleten en scheuren gescheiden zijn. 
Vorst, storm, golfslag enz. maakten de scheuren wijder, waaraan ook 
de ijsmassa’s schurend knagen. De eilanden, die in open zee geiso- 
leerd voorkomen, zijn, wanneer zij niet tot de opgeworpen eilanden 
behooren, meestal tektonisch en uit vulkanisch gesteente samengesteld. 
Onder deze bespreekt rarHN ook de Falklandseilanden en is, in tegenspraak 
met DARWIN, van meening, dat eene verbinding tusschen Zuid-Amerika 
en deze eilanden of nooit bestaan heeft of in een zeer oud geologisch 
tijdperk moet verplaatst worden. In geen geval wil hij de gletschers 
verantwoordelijk stellen voor de afscheiding dezer eilanden, zooals hij 
ook elders in dit werk tegen de gletschertheorie opkomt. De raadsel- 
achtige steenstroomen, die voor morainen der gletschers worden ge- 
houden, schrijft hij met rromsoN eer aan verweering der kwartsblok- 
ken dan aan reuzengletschers toe. 

Ook Madagaskar wordt tot de tektonische eilanden gerekend. Zee- 
stroomen alleen konden het kanaal van Mozambique niet scheppen, 
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rimpelingen der verstijvende aardkorst veroorzaakten deze scheur, die dan 
zeker door de werking van het water werd vergroot. De eilandjes van gra- 
niet, die volgens prscHeL en sCLATER het hoofdeiland omgeven , bestaan, 
zooals de jongste onderzoekingen bewezen hebben, uit vulkanisch ge- 
steente en koraal. Dit is een gewichtig bewijs tegen de Lemuria-hypo- 
these. De Seyschellen bezitten echter wel graniet , maar de groepen-eilan- 
den en de onderzeesche banken , die in dit gedeelte der wereld voorhanden 
zijn, worden, zooals reeds gezegd is, door zulke diepe kanalen geschei- 
den, dat men het vroeger bestaan van Lemuria niet kan aannemen. 

Het eiland Ceylon wordt door HAHN aan een nauwkeurig onderzoek 
onderworpen. In tegenstelling met de meeste nieuwere geografen, die 
de biologische methode volgen, is hij van meening, dat Ceylon wel 
degelijk een deel van Voor-Indië heeft uitgemaakt. De Palkstraat be- 
reikt nergens eene diepte van 183 m., zelfs zijn daar volgens de admi- 
raliteitskaart nog twee zeer ondiepe onderzeesche verbindingen tusschen 
Ceylon en Voor-Indië. Men moet niet vergeten, dat de Engelschen de 
Pambanpassage als ’tware geschapen hebben, en in 1881 was die toch 
nog slechts vier meter diep. Ceylon is eigenlijk veel enger aan Azië ver- 
bonden dan Engeland aan Europa. Zoo neemt Dr. HAHN dan aan, dat Cey- 
lon in plaats van door tektonisme, door erosie een eiland is geworden. 

Op HAHN’s meeningen omtrent de eilanden der Stille Zuidzee heb ik 
boven reeds met een enkel woord gewezen. Aardig is het, hem aan 
het slot zijner beschouwingen het beeld te zien schilderen, dat bij hem 
oprijst, wanneer hij de dieptekaarten dezer zee nauwkeurig bestudeert. 
Als bij het Jura- of Apalachengebergte, zoo strekken zich lange berg- 
ketens voor zijn geestesoog uit op den bodem van den oceaan, die zich 
plooide door contractie der aardkorst. 


III. DE EROSIE-EILANDEN. 


In dit hoofdstuk wordt eerst aangegeven, wat men onder erosie ver- 
staat, namelijk (volgens sruper) de vernielende en afdragende kracht 
van wind en water; ook nog den chemischen invloed door sommige 
wateren op de gesteenten geoefend. 

Hann wijst er nu op, hoe de sterkte der erosie natuurlijk afhanke- 
lijk is van de gesteldheid der erodeerende krachten en van den tegen- 
stand, dien het gesteente kan bieden, waaruit de kusten zijn gevormd. 
Erosie moet dus allereerst op kusteilanden en klippen aan de kust 
haar invloed doen gelden, 
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Hann neemt zes soorten van erosie aan: 

1. Erosie door veranderlijkheid van temperatuur, vooral door het be- 
vriezen van water in spleten , 2. door wind, 3. door nederslag, 4. door bron - 
nen en vloeiend water, 5. door de golven der zee en 6. door gletscherijs ; 
en houdt het er voor, dat van deze zes, de vijfde den meesten invloed 
op de kust- en eilandvorming uitoefent, vervolgens de eerste, tweede en 
derde, waaruit alleen reeds blijkt, hoe geheel anders Dr, manN over de 
werkingen der gletschers denkt, dan DARWIN, PESCHEL, LYELL ©. a. 

Zooals in de vorige hoofdstukken voert de schrijver ook thans weder 
talrijke bewijzen aan, ter verdediging van het standpunt door hem ge- 
kozen. Wanneer hij de uitwerkselen van een veelvuldig wisselende tem- 
peratuur bespreekt, gaat hij die o. a. na van het hooge Noorden af, 
waar de vorst de steenen zoo rasch vernielt, dat de planten bijwijlen 
geen tijd hebben er wortel te schieten, tot in de vulkanische woestijnen 
van Damascus, waar het overdag sterk verhitte basalt aan stukken 
springt in de morgenkoelte, voor de zon opgaat. De erosie door den 
wind is nog sterker, ons Hollanders trouwens door de vorming onzer 
duinkusten, zandplaten enz. niet onbekend. In het Album der Natuur, 
Augustusnommer van 1883, komt een opstel voor van mijne hand, waarin 
de eensdeels vernietigende, anderdeels scheppende kracht van den wind 
naar RICHTHOVEN e. a. wordt besproken. 

Dr. manN geeft hier o. a. dezelfde bronnen op als de door mij ge- 
bruikte. Even belangrijk als sterk sprekend zijn de voorbeelden , waar- 
mede hij tot de slotsom komt, dat reeds deze beide factoren: wisse- 
lende temperatuur en wind de gletschers meestal kunnen ontberen, 
om de verbrokkeling der fjordenkusten te verklaren. Wij moeten hierbij 
in het oog houden, voegt de schrijver er bij, dat de gemiddelde sterkte 
van den wind in hooger breedten grooter is dan tusschen de keerkrin- 

gen, al woeden daar af en toe cyclonen, waarvan wij ons nauwelijks 
eene voorstelling kunnen vormen. 

Bij de erosie door nederslag, die reeds wat den regen betreft bij 
HAHN ook in het voorgaande is ter sprake gekomen, wijst de schrij- 
ver vooral op het erodeerende van stofregen, mist en nevel, die veel 
meer kwaad aanrichten dan tropische stortbuien. Het doornatte kust- 
gesteente wordt allicht uitgezaagd door beken en rivieren, die naar 
zee stroomen; de golven onderwoelen zijn voet en eindelijk stort een 
gedeelte van de klip naar beneden. Voorbeelden hiervan, door LYBLL 
0. a. waargenomen, ontbreken niet. Bij het bespreken der erosie door 
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stroomingen en golven steunt Dr. zAnx herhaaldelijk op CREDNER’s studie 
over de delta's. Hier komt nu ook de welbekende ingewikkelde twist- 
vraag in behandeling, of de zee terugwijkt, dan wel of het land zich 
verheft. Bene vraag ook voor de hollandsche stranden van groot. be- 
lang en die bij onzen sTARING dikwijls op den voorgrond treedt. Beide 
partijen, zegt mAHN, hebben tot op zekere hoogte gelijk. Door de con- 
tractie der aardkorst is het vasteland natuurlijk, zij ’t meestal oneindig 
langzamer dan de voorstanders van LEOPOLD vON BucH’s leer vermeenen , 
aan daling en rijzing onderworpen, maar ook het dalen en rijzen van 
den zeespiegel kan niet meer geloochend worden. Het is bewezen, (zie 
hiertoe o. a. PENCK) dat de watermassa’s van den oceaan door de con- 
tinenten worden aangetrokken, en zelfs mogen deze afwijkingen des 
zeespiegels van den spheroïdvorm niet ongerekend blijven. Men kan 
reeds afwijkingen van meer dan 1000 m. als bestaande aannemen , d. w. z. 
de zeespiegel is in het midden van een grooten oceaan om dit bedrag 
dichter bij het middelpunt der aarde, dan aan den rand van een groot 
continent. Toch is onze kennis omtrent deze zaak nog zeer onvoldoende , 
maar dit kan men alvast nagaan, dat de branding natuurlijk zeer ver- 
schillend op eene kust werkt, naarmate die zinkt of stijgt. Ook bij de 
kusten en eilanden door erosie gevormd, kan evenwel de geologie niet 
ontbreken, om ons eene verklaring te geven van het feit, waarom b.v, 
de eene strook lands is uitgeknaagd en de andere met een stout voor- 
gebergte ver in zee vooruitsteekt. 

Dit punt wordt, naar ’t mij toeschijnt, reeds nu in onze leerboeken, 
zie o. a. BRUINS “Wereldrond’”’ morphologisch behandeld, en ’t heeft 
meestal voor den leerling weinig moeilijkheid in, wanneer hij de hoofd- 
kenmerken van eene kust als die van Frankrijk b. v. grondig heeft behan- 
deld, alleen reeds door goede kaarten tot de ontdekking van gelijke oor- 
zaken bij gelijke kustvormen van andere lander te komen. (De nadruk 
gelegd op de hoofdkenmerken). 

Waar mAHN de erosie door gletscherijs bespreekt, is hij zoo moge- 
lijk nog breeder en duidelijker dan in het voorgaande. Geen wonder, 
hij verdedigt hier eene stelling, die lijnrecht tegenover de hypothese 
van DARWIN, PESCHEL €. a. staat, maar men kan er na lezing van 
zijn schrander betoog niet langer aan twijfelen, dat de erodeerende 
krachten van wind, water en lucht machtiger factoren ter vorming 
van fjordkusten zijn, dan men tot hiertoe aannam. Dat de fjorden ook 
volstrekt niet gebonden zijn, de isotherme van 10%, C. niet te over- 
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schrijden, bewijst HAHN, door o. a. fjorden in de Perzische golf aan 
te toonen, die Rirrer reeds kende. Ook wordt het gebied der Nieuw- 
Zeelandsche fjorden meestal te beperkt aangegeven. Zij zijn niet alleen 
aan de westelijke helling der Alpen aldaar te vinden, maar ook aan 
de Cookstraat bij Nelson en Picton, waar zelts een landschap den 
naam van “the Sounds” draagt. Zoo komt Dr. HAHN dan tot het be- 
sluit, dat de gebieden der fjorden en erosie-eilanden volstrekt niet altijd 
samenvallen met die der gletschers, waardoor ’t bewezen is, dat de 
gletschers er in geen geval de eenige oorzaken van zijn. De gletschers 
schuren en slijpen ook volstrekt niet altijd over den door hen bedek- 
ten grond; het is voorgekomen, dat een grasveld na jarenlang door 
een gletscher bedekt te zijn geweest, onverlet weer te voorschijn kwam. 
Dr. HAHN vermoedt eindelijk, dat wij in later dagen de fjorden onder- 
scheiden zullen in drie soorten t.w. door tektonisme, door erosie en 
door daling gevormde fjorden. 

Wat hier verder volgt over de werking van het ijs in de streken, 
thans door de deensche eilanden en de Oostzee ingenomen , komt in 
hoofdzaak overeen met hetgeen sCHUNKE over datzelfde onderwerp ge- 
zegd heeft. ') De deensche eilanden vertegenwoordigen onder de erosie- 
eilanden een afzonderlijk type. Zoo ook Groot-Brittanje, want HAHN 
neemt aan, dat het nauw van Calais, zij ’t in een tijdruimte, die eenige 
duizenden jaren omvat, door langzame wegspoeling der landengte daar 
ter plaatse is ontstaan. 


IV. DE OPGEWORPEN EILANDEN. 


Dr. HAuN onderscheidt deze in drie soorten en wel in minerogene, 
_phytogene en zoögene eilanden; de groote factor bij het ontstaan der 
beide eerste is bijeenspoeling; wij zouden ze dus ook wel aanslibbings- 
eilanden kunnen noemen. 

Natuurlijk komen zij het meest voor in de nabijheid van vlakke kus- 
ten en daar, waar slibaanvoerende stroomen uitmonden. Dat zij veel 
te lijden hebben van den golfslag is ons Hollanders genoeg bekend en 
HAHN is het geheel met CREDNER eens, dat zij zich slechts met het 
vastland vereenigen, wanneer de zee hiervan terugwijkt, of het laat- 
ste zich verheft. Moeten nu onze Zeeuwsche en Zuid-Hollandsche eilan- 


\ Zie “Entstehung der Norddeutschen Tiefebene” in Zeitschrift für Wissen- 
schaftliche Geographie. B. III, 1882, 
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den b.v. als losgerukte deelen van het vasteland beschouwd worden, 
(nam. hun ondergrond) dan behooren zij niet onder deze categorie, 
maar danken zij aan erosie hun ontstaan, en is de vrees gerechtvaar- 
digd, dat zij mettertijd trots alle kunstmiddelen, om hen te behouden, 
zullen vernietigd worden, tenzij het noodlottige blauw, waarmede men 
hen aanstreept op CREDNER'’s kaarten voor rood kan plaats maken ; men 
zie ter vergelijking, wat HAHN omtrent Helgoland mededeelt. 

Ook lavastroomen, losse asch en slakken kunnen, ofschoon zeldza- 
mer, eilanden doen ontstaan, die men in zekeren zin tot de tektonische 
zou kunnen rekenen, maar Dr. HAHN voegt ze liever onder deze rubriek, 
daar zij geen vulkaan bezitten en licht aan wegspoeling zijn blootgesteld. 

Nog zwakker van bouw dan laatstgenoemde, rekent HAHN de eilan- 
den, die uit plantaardige bestanddeelen bestaan en in groote stroo- 
men, wier oevers dicht met hout zijn bewassen , veelvuldig voorkomen, 
b.v. in de Amazone. Ook de bekende reeksen eilanden door de rizo- 
phoren gevormd, worden bij deze soort gevoegd , maar behooren evenmin 
tot de blijvende. Reeds herhaaldelijk heb ik boven op HAHN’s meening 
omtrent de koraaleilanden gewezen, hunne bespreking maakt een der 
belangrijkste gedeelten van dit werk uit. 

Feit aan feit, naar hij zelf zegt, is daar, om ons te overtuigen, dat 
DARWIN's koraaltheorie, die nog voor weinige jaren onaantastbaar 
scheen, nu moet worden opgegeven. “Ook onze leerboeken en hand- 
leidingen zullen zich thans gereed moeten maken, de nieuwe Rein- 
Sempersche theorien in de plaats der oude te doen treden. Zij kunnen 
dit te eer, daar de nieuwe meeningen minstens even eenvoudig en ge- 
makkelijk te vatten zijn als de vroegere.” 

Ik ben het hierin volkomen met Dr. HAHN eens, zelfs komt het mij 
voor, dat de nieuwe verklaringen omtrent het ontstaan der koraal- 
eilanden en der fjorden eenvoudiger zijn dan de vroegere en dus dichter 
binnen het bereik van den leerling liggen. Maar ook, wanneer dit niet 
het geval ware, behoeft het nauwelijks betoog, dat Dr. manN’s werk 
met zijn schat van aanteekeningen en opmerkingen, zijne strenge ver- 
gelijking en schrandere gevolgtrekkingen een gids mag geacht wor- 
den, die niet alleen doet zien, maar ook leert zien; en zoo kan ik 
niet anders dan dit boek van harte aanbevelen aan allen, die geogra- 
phie studeeren. 


's Gravenhage, 2 Sept. 1883. 
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HET LICHT EN DE DIERLIJKE STOFWISSELING 


DOOR 


R. E. DE HAAN. 


Dat de planten onder den invloed van het licht het ingeademde 
koolzuur ontleden, om van de samenstellende elementen, koolstof en 
zuurstof, het eerste in zich vast te leggen en het tweede weder uit 
te ademen, is een sinds lang bekend feit. 

Terwijl dit proces der koolzuur-ontleding in de duisternis geheel 
ophoudt, gaat meerdere intensiteit des lichts gepaard met vermeerderde 
opneming en ontleding van het koolzuurgas. Het direkte en witte zonne- 
licht bevordert het proces het meest; van de afzonderlijke stralen 
betoonen de gele zich het werkzaamst, terwijl de meest breekbare, 
blauw en violet, dus de z. g. actinische of scheikundige stralen na- 
genoeg werkeloos zijn. ' 

Verhoogde temperatuur bewerkt binnen bepaalde grenzen eene ver- 
meerdering van de hoeveelheid van 't ontlede koolzuur, terwijl be- 
neden zekeren, voor verschillende planten verschillenden warmtegraad, 
het proces wederom stil staat. 

Voorheen dacht men eene scherpe grens te kunnen trekken tusschen 
planten en dieren. De planten, zoo heette het, nemen enkel anorganisch 
voedsel op, dat zij ten behoeve van haar eigen lichaam en dat der 
dieren omzetten in organisch voedsel. Dr sSAUSSURE , MULDER , MOLESCHOTT 
en MALAGUTI hebben het bewijs geleverd, dat, humuszuren onmiddellijk 
en als zoodanig in het lichaam der plant overgaan. Het feit der eigenlijke 
ademhaling, opneming van zuurstof en uitademing van koolzuur, deed 


Ì OupeMaNs en uuGo pe vries, Leerb. der Planten-Physiologie. 
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almede een der slagboomen tusschen dier en plant wegvallen. Ook in 
het leven der plant grijpen oxydatie-processen plaats, die het verval 
der weefselbestanddeelen uitlokken. 

In het jaar 1855 deed sacoB MoLrscHorr, toen nog privaat-docent 
aan de Heidelberger Universiteit, de ontdekking, dat kikvorschen meer 
koolzuur uitademen, wanneer zij aan ’t licht zijn blootgesteld, dan 
wanneer zij zich in het donker bevinden. Deze waarneming werd door 
vele andere onderzoekers telkens bevestigd gevonden en zelfs uitge- 
breid tot warmbloedige dieren. 

Het feit, in 1866 door PETTENKOFER en vorer ontdekt, nl. dat de 
mensch gedurende den slaap minder koolzuur uitscheidt dan des daags, 
schijnt te meer voor genoemden invloed des lichts te pleiten, daar 
gedurende de waarneming het individu zooveel mogelijk in volstrekte 
rust werd gehouden, ten einde den faktor van beweging buiten wer- 
king te stellen. 

Onze landgenoot, Fr. 5. VAN PESCH!, had ten jare 1879 de waar- 
neming gedaan, dat eene zekere keversoort, Bruchus pist, aan 't licht 
blootgesteld, meer zuurstof verbruikte dan in ’t donker, zoodat ook 
deze waarneming ten goede schijnt te komen van de stelling, dat het 
licht de uitademing van koolzuur bevordert, welke stelling dan hier- 
mede is uitgebreid tot de ongewervelden. Bevat zij waarheid, m. a. w. 
wordt de stofwisseling door den prikkel des lichts tot meerdere werk- 
zaamheid aangezet, dan dient ook deze stelling alweder tot aanvulling 
der gaping tusschen plant en dier. Tevens verstrekt zij tot steun voor 
de bewering van hen, die in het proces der stofwisseling, ook van die 
des diers, zuiver chemische en physische krachten werkzaam zien, 
die elke gedachte aan eene bijzondere levenskracht buitensluiten. 

Hadden PErTENKOFER en vorer, geliĳk zoo even werd vermeld, ge- 
experimenteerd aan den mensch, en dezen in slapenden en wakenden 
toestand, rorr nam proefnemingen met muizen. Laatstgenoemde 
geleerde bevond, dat deze dieren over dag meer koolzuur vormden 
dan des nachts. Deze proefnemingen waren, wel is waar, niet in 
staat tot zuivere uitkomsten te leiden, daar de ademhaling bij dag 
en nacht nog door andere invloeden wordt beheerscht dan door die 
des lichts alleen, maar zij zijn evenmin van alle betoogkracht ontbloot. 

SELMI en PIACÈNTINI — op wier methode evenwel gegronde aan- 


lp. 5. van pescH, Eenige verschijnselen bij de ademhaling van kleine kevers, 
Amsterd. Maandbl. voor naluurw. 1879 
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merkingen zijn te maken — namen proeven met den hond, de tortel- 
duif en het hoen; ook deze geleerden bevonden, dat de hoeveelheid 
koolzuur, in ’t licht uitgeademd, aanmerkelijk grooter was dan die, 
welke in het donker werd verkregen. 

JOSEPH CHASANOWITZ kwam tot gelijke uitkomsten ten aanzien van 
kikvorschen en Gruineesche biggetjes. Daar de opmerking was gemaakt, 
dat de resultaten door MoLescHorT verkregen, ook konden worden afgeleid 
uit eene middellijke inwerking des lichts, nl. in zooverre als meerder 
hecht de dieren tot beweging prikkelt, verdeelde CHASANOWITZ zijne 
proeven in twee reeksen. Hij experimenteerde nl. aan gezonde kik- 
vorschen, en aan individuen, wien het ruggemerg aan deszelfs oor- 
sprong was doorgesneden; deze operatie had ten doel de dieren be- 
wegingloos te maken. Maar ook de verminkte kikvorschen gevoelden 
den invloed des lichts. 

VoN PLATEN kwam ten aanzien van konijnen tot het besluit, dat 
de vermeerderde uitscheiding van koolzuur niet enkel geldt ten aan- 
zien van de hoeveelheid, die huid en longen te zamen afgeven, maar 
ook voor die, welke alleen door de longen wordt uitgeademd. Tevens 
bevond VvoN PLATEN dat niet alleen de hoeveelheid koolzuur grooter 
wordt, maar dat ook het bedrag aan ingeademende zuurstof in het 
hecht toeneemt. 

Fueint beroofde de kikvorschen van hunne longen, ten einde na 
te gaan hoeveel koolzuur door de huid alleen wordt uitgeademd, en 
hij bevond, dat die hoeveelheid in 't donker gelijk 100 gesteld, in 
het licht stijgt tot 134. Tevens bepaalde hij het aandeel, dat aan huid 
en longen, ieder afzonderlijk, in de afgescheiden hoeveelheid koolzuur 
moet worden toegekend; volgens ruBINI scheiden de kikvorschen na- 
genoeg tienmaal zooveel koolzuur uit door de huid als door de longen, 
een feit, waardoor genoegzaam wordt verklaard, dat deze dieren zoo 
lang in “*t leven kunnen blijven nadat men hun de longen heeft uit- 
gesneden. 

In vereeniging met RoNcHr ontdekte dezelfde natuurkundige, dat 
ook de menschelijke huid in het donker minder koolzuur uitscheidt 
dan wanneer de ademhaling in het licht geschiedt; die hoeveelheden 
verhouden zich nl. als de getallen: 100 en 118. 

Bipper en scHMIDT namen waar, dat eene hongerende kat des daags 
meer aan gewicht verliest dan des nachts. Eerst gedurende de drie 
laatste dagen vóór den dood des diers, toen het blind was geworden, 
werd het verschil geringer. 
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Deze laatste bijzonderheid voert ons tot de vraag: of het licht, 
terwijl het de inademing van zuurstof en de uitademing van koolzuur 
bevordert, uitsluitend op de oogen werkt, dan wel of de invloed des 
lichts zich over het geheele organisme laat gevoelen? Ten einde deze 
vraag op te lossen nam MOoLrsCHOTT proeven met blind gemaakte kik- 
vorschen, en vergeleek de uitkomsten, aan deze dieren verkregen , met 
die, welke zij hadden opgeleverd, tijdens zij nog in ’t bezit der oogen 
waren gelaten. Temperatuur en intensiteit des lichts bleven in beide 
reeksen van proefnemingen zooveel mogelijk onveranderd. MorescHorr 
verkreeg voor de uitgeademde hoeveelheden koolzuur de volgende ver- 


houdingsgetallen : 
gezonde kikvorschen 100 in ’t donker, 125 in ’t licht 
blinde » 100 » 115 » 


De hoeveelheden door blinde en ziende dieren in ’t licht afgegeven, 
verhielden zich als: 

HOE zal 14 

Om deze getallen wel te begrijpen moet men er bij in acht nemen, 
dat zij betrekking hebben op gelijke tijdseenheden en dezelfde gewichts- 
deelen kikvorsch, d. w. z. in zooverre als de tot proefnemingen die- 
nende voorwerpen verschillende zwaarte bezaten, werd de gevonden 
hoeveelheid koolzuur telkens herleid tot dat bedrag, hetwelk verkregen 
zou zijn, indien elk individu 100 gram had gewogen en gedurende 
24 uren geademd. Tevens zij hier opgemerkt, dat deze experimenten 
met een genoegzaam aantal individu’s werden genomen, of aan het- 
zelfde voorwerp herhaalde malen uitgevoerd, terwijl dan uit al deze 
proeven een middelcijfer werd afgeleid. Zoo nam M. eenmaal 26 ver- 
gelijkende proeven; een ander maal werd uit 46 experimenten een 
middelcijfer getrokken. 

Het bleek alzoo, dat, na wegneming der oogen — M. had door 
middel van zilvernitraat de cornea vernietigd — de invloed des lichts 
wel was verminderd, maar toch nog werkzaam bleef, waaruit de 
waarnemer het besluit afleidde, dat een gedeelte van den invloed des 
lichts onafhankelijk van de oogen tot stand komt, dus meer dan 
waarschijnlijk door middel der huid. Gezegde proefnemingen hadden 
plaats in 1855. Twintig jaren later werd de bemiddeling der oogen 
voor den invloed des lichts bevestigd gevonden door voN PLATEN ; deze 
werkte met konijnen, welke dieren door hem beurtelings werden voor- 
zien van doorschijnende en ondoorschijnende glazen. VON PLATEN vond 
dezelfde verhouding als M. t. w. 100 : 114. 
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Prrücer, steunende op het bekende feit, dat het netvlies, zelfs bij 
gesloten oogen nog lichtindrukken ontvangt, dat een diamant, wan- 
neer men hem met den vinger bedekt, door dien vinger nog licht 
genoeg kan opnemen om in het duister te phosphoresceeren, dat ge- 
looid leder, groen hout, versche beenderen, enz. nog licht doorlaten, 
meende, dat bĳ de door M. blind gemaakte kikvorschen de retina 
nog gezond kon zijn gebleven, en dit orgaan, juist ten gevolge der 
verdonkerde cornea eene meer dan gewone gevoeligheid had erlangd. 
De ervaring nl. leert, dat de prikkelbaarheid van het netvlies ver- 
hoogd wordt, wanneer men het een tijd lang voor het licht afsluit. 
M. merkte hiertegen op, dat de cornea door de inwerking van het 
zilvernitraat totaal vernield was, dat hij 197 dagen nà de operatie 
zijn proeven begon, en dat het z. i. niet denkbaar is, dat het net- 
vlies, gesteld dat dit orgaan nog ongeschonden was bewaard gebleven, — 
na zoo langen tĳd zijne gevoeligheid zou hebben behouden, ja zelfs 
verhoogd. Veeleer denkbaar is het, volgens M., dat het netvlies in 
elk geval zijne gevoeligheid hier geheel had verloren. 

Betrekken wij de proeven van CHASANOWITZ en FUBINI binnen den 
kring der zooeven genoemde van MOLESCHOTT, dan worden de cijfers 
nog sprekender, gelijk onderstaande tabellen ten duidelijkste doen zien. 


Grammen koolzuur in 24 uren 


uitgeademd door 100 gram Verhoudingsgetallen. 
lichaamsgewicht. 
Donker Licht. Donker Licht. 
Gezonde kikvorschen...... 0.522 : 0.654 —= 100 : 125 MmoLEsCH. 
» » veer er 0.320en ODA =rl00 2150 CHASANOW, 


Kikvorschen zonder longen. 0.424 : 0.569 — 100 : 134 FuBINI. 
Middelcijfers : voor ziende kikvorschen.......... 100 : 138 
» _ blinde > hadden wij 100 : 115 


Voegen wij hier nog aan toe de uitkomsten, door vON PLATEN €. a. 
ten aanzien van zoogdieren verkregen: 


Het geheele lichaam blootgesteld 
aan donker aan licht 
RNR ed vee va be 4 100 ; 122 SELMI en PIACENT. 


Guineesch biggetje.. 100 : 130 cHASANOWITz. 


Het licht van de oogen geweerd. 
DEORE ee en 100 : 114 voN PLATEN. 
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De getallen, door von PLATEN medegedeeld, hebben, wel is waar, 
enkel bettrekking op het door de longen uitgescheiden koolzuur; doch 
als men bedenkt, dat — geheel in tegenstelling met kikvorschen — 
de zoogdieren genoegzaam alleen door de longen ademhalen, terwijl 
nog geen vijftigste deel van het door deze organen uitgeademde kool- 
zuur door de huid wordt afgegeven, dan blijkt al wederom uit deze 
getallen 122, 180, vergeleken met 114, dat de inwerking des lichts, 
die door bemiddeling der oogen tot stand komt, slechts een deel be- 
draagt van het aandeel, dat huid en oogen te zamen vertegenwoor- 
digt. De getallen 122 en 130 worden verminderd tot 114. 

Maar ook de meerdere of mindere hoeveelheid licht, m. a. w. de 
intensiteit des lichts is van invloed. Ten einde deze intensiteit te meten , 
bediende moLescHOTT zich van reepen ongelijmd papier , die drie minuten 
in eene verzadigde oplossing van ammonium-chloride hadden gelegen, 
daarna tusschen vloerpapier waren gedroogd, en dan 1.5 minuut aan 
de inwerking van eene ammoniakale-oplossing van zilvernitraat werden 
blootgesteld. Op eene bijzondere wijze bewaard, werd het aldus toe- 
bereide papier op ’t oogenblik der waarneming vijf minuten lang in 
dezelfde klok, in welken het te onderzoeken dier zou worden ge- 
plaatst, aan de inwerking der lichtstralen blootgesteld. De kleurs- 
verandering, die het papier had ondergaan, werd vergeleken met be- 
hulp eener opzettelijk voor deze proefnemingen vervaardigde lichtschaal. 
Deze laatste was samengesteld uit twintig verschillende lichttinten. 
N°, 1 was de lichtste, n°. 20 vormde de donkerste afdeeling. Bij ’t 
gebruik dier schaal moet men twee zaken niet uit het oog verliezen: 
1°. dat de lichttoon II geenszins kan gezegd worden het dubbel effekt 
te vertegenwoordigen van lichttoon [, en de voortbrenging van kleur XX 
evenmin kan gezegd worden een gevolg te zijn van eene twintig maal 
grootere lichtkracht dan kleur I; 2°. dat in elk geval die tinten slechts 
de chemische kracht der lichtstralen aanwijzen, zonder dat het be- 
wezen is, dat een dubbel chemisch lichteffekt * ook juist een dubbelen 
invloed op het organisme, wat de vorming van koolzuur betreft, be- 
werkt. M. a. w. de verkregen hoeveelheden koolzuur kunnen niet ge- 
acht worden evenredig te zijn met de cijfers, door welke volgens de 
opgegeven methode de chemische lichtkracht wordt uitgedrukt, — 
maar toch ging opklimming in ’t een nog steeds gepaard met op- 
klimming in ’tandere, gelijk de volgende tabellen bewijzen: 


l En dit chemisch effekt heeft ook nog enkel betrekking op de ontleding van een 
zilverzout. 
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A. Gezonde kikvorschen. 


Lichtgraad. Grammen koolzuur voor 100 gram lichaamsgew. 
en 24 uren. 
Waes ELLE De V7 0.447 : 0.592 : 0.679 
of 100 : 205 : 335 en 1 Overs zel Zindel 
B. 
EEZ: VILS8 0.545 : 0.645 
of KOOPT 27 7226 en E00 47 PES 


Nemen wij ’t gemiddelde van de in A en B voorkomende, weinig 
van elkaar verschillende lichtgraden 205 en 226, insgelĳks van de 
daarbij behoorende koolzuurverhoudingen 182 en 118, dan verkrijgt 
men 215 en 125, zoodat hieruit volgt: 


C. 
Lichtgraad. __Koolzuurverhoudingen. 
FOOD 2.335 LOOT HAD als 
Blinde kikvorschen gaven: 
P. 
Lichtgraad. Koolzuurverhouding. 
100 : 145 h0OrsL23 


De tegenstrijdigheid, dat blinde kikvorschen bij den lichtgraad 145 
betrekkelijk meer koolzuur uitscheidden (128) dan de ziende kikvor- 
vorschen, die volgens B bĳ den hoogeren lichtgraad 226 slechts 118 
gaven , zou volgens MoLEscHOTT behalve in het straks vermelde, aangaande 
de beteekenis der chemische lichtschaal , ook nog zijne verklaring kunnen 
vinden in het volgende: het is denkbaar — ofschoon niet waarschijn- 
lijk — dat de meer breekbare stralen een geringeren invloed op het 
oog uitoefenen dan de minder breekbare, zoodat, wanneer men slechts 
de chemische kracht van het licht meet, ziende kikvorschen iets min- 
der duidelijk dan blinde dieren het stijgen en dalen van den licht- 
graad aanschouwelijk maken. Deze meening evenwel werd in 1878, 
gelijk wij nader zullen zien, herroepen. 


De bedenkingen evenwel, door pPrLüGER in ’t midden gebracht, 
noopten MOoLescHOTT tot nader onderzoek. 
Hij wilde door de reeks van proefnemingen uit te breiden, en tevens 
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door deze meer opzettelijk voor de opheldering van het betwiste 
punt in te richten, tot zekerheid komen aangaande de vraag, of het 
licht in staat is, ook zonder bemiddeling der oogen, de uitscheiding 
van koolzuur te doen toenemen. 

In vereeniging met FUBINI ondernam hij dien arbeid, en de vrucht 
dezer driejarige, gemeenschappeliĳĳjke werkzaamheid vond eene plaats 
in het tijdschrift: » Untersuchungen zur Naturlehre des Menschen und der 
Thiere’’, Band XII, Heft III. 

Dit opstel vormde de bron, waaruit schrijver dezes de mededee- 
lingen heeft geput, die hij belangrijk genoeg achtte om in ruimer 
kring verbreid te worden. Belangrijk te meer, omdat de nasporingen 
der beide physiologen zich almede uitstrekten over den invloed, dien 
het licht uitoefent op de ademhaling der van ’t lichaam gescheiden 
weefsels, en zij daarenboven de werking nagingen van de verschillende 
stralen des spectrums, dus van gekleurd licht. 

De verhandeling van M. en F. draagt tevens de ondubbelzinnigste 
blijken van het groote talent, de scherpzinnigheid en volharding der 
beide onderzoekers; zij vervult ons met bewondering voor de innige 
toewijding, die de mannen der wetenschap bezielt, waar het geldt 
het opsporen van waarheid, en wij zien er in bevestigd, dat de 
mensch van brood alleen niet zal, maar ook niet kan leven, al moge 
de duiding van dit woord niet bij allen geheel dezelfde zijn. 

Zonder afbeeldingen is ’t niet wel mogelijk eene voor ieder ver- 
staanbare beschrijving te geven van den toestel, met welken M. en 
F. werkten. 

Het zij genoeg hier op te merken, dat alle voorzorgsmaatregelen 
waren genomen om tot eene zuivere meting te geraken van het be- 
drag aan koolzuur, dat tijdens het onderzoek door het onderzochte 
voorwerp werd uitgescheiden. Men trachtte zooveel mogelijk bij eene 
zelfde temperatuur te werken, en waar het verschil te groot was, werd 
zulks bij de berekening in acht genomen, vooral dan, wanneer men te 
doen had met reeksen, uit welke een middelcijfer moest worden afge- 
leid. Immers, de ervaring had geleerd, dat meerdere warmte bij de 
reptielen vermeerderde afscheiding van koolzuur bewerkt, terwijl bij de 
warmbloedige dieren juist het omgekeerde plaats grijpt. Rechtstreeksch 
zonnelicht werd gekeerd; het donker werd verkregen door eene twee 
à driedubbele laag grijs bordpapier, dat om den glazen cylinder werd 
geslagen, in welken het te onderzoeken dier was geplaatst. Dit laatste 
werd van genoegzaam en doelmatig voedsel voorzien, en in ’t alge- 
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meen namen de onderzoekers tal van bijzonderheden in acht, ten 
einde hunne gevolgtrekkingen zoo juist mogelijk te doen zijn. Zij 
experimenteerden aan kikvorschen, vogels en zóogdieren, en de slot- 
som hunner zoo talrijke als nauwkeurige proefnemingen was deze: 

1°. Het licht, ook wanneer de oogen zijn weggenomen, doet nog steeds 
het bedrag aan koolzuur stijgen, al zij het dan ook in mindere mate dan 
bij ziende dieren. 

2%, Ook wanneer de oogen zijn weggenomen gaat meerdere chemische 
lichtkracht nog gepaard met vermeerderde koolzuurwitscheiding ; aan eene strenge 
evenredigheid mag hierbij echter niet gedacht worden, omdat gezegde wer- 
uingen ieder door tal van oorzaken worden bepaald, die miet alle in ge- 
lijke richting verloopen. 

Wij willen deze resultaten thans toetsen aan enkele middelcijfers, 
bij gemelde proefnemingen verkregen. 

In de maanden Juni en Juli des jaars 1876 werden proeven ge- 
nomen met eene wijfjes-kikvorsch (Rana esculenta), wegende 48 gram. 
Hierbij werden de volgende middelcijfers verkregen: 


In het donker. In het licht. 
Warmte. Koolzuur. Lichtgraad. Warmte. Koolzuur. 
22.6° 0.856 II DABO tse 1056 velt) 


Den 5den Juli ontnam men dit dier de beide oogen, door ze eerst 
geheel uit te snijden en daarna de wond met bijtende kali te etsen. 
Twee dagen later was het gewicht toegenomen tot 54.1 gram, een 
gevolg van wateropname, welk verschijnsel volgens M. en F. steeds 
bij kikvorschen het kenteeken is van een abnormalen lichaamstoestand. 
Eene reeks van 48 proeven met het blinde dier genomen gaf de vol- 
gende middelcijfers: 


In het donker. In het licht. 
Warmte. Koolzuur. Lichtgraad. Warmte. Koolzuur. 
25.30 0.717 IV 24.8° 0.985 (2) 


Uit de getallen 1 en 2 ontleenen wij de volgende verhoudingen: 


Donker. Licht. 
voor den gezonden kikvorsch 100 : 128 


DN » _ blinden » LOOP" KI 8 


Deze cijfers bevestigen voldingend den invloed des lichts op het 
blind gemaakte individu. Mocht men uit de laatste reeks (3) willen 
afleiden, dat die invloed grooter is bij een van zijn oogen beroofden 
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kikvorsch dan bij een gezond voorwerp, dan zou men een al te voor- 
barig besluit trekken. M. en F. konden met dat blind gemaakte dier 
slechts ééne proef nemen, omdat het kort na de operatie was ge- 
storven, terwijl reeks 1 of 82 het middelciĳĳjfer vertegenwoordigt uit 
5 proefnemingen. De vierde proef dier reeks gaf b. v. aanleiding tot 
de volgende verhouding: 


Donker. Licht. 
100 : 188 


Alleen dit was gebleken, dat het licht nog werkzaam blijft ook 
nadat de oogen des diers zijn weggenomen. 

Met een anderen kikvorsch konden de waarnemers drie reeksen van 
proefnemingen bewerkstelligen; eene eerste reeks met het gezonde, 
d. 1, niet verminkte dier, eene tweede, nadat de oogen waren weg- 
genomen, en eene derde, toen men dien blinden kikvorsch ook nog 
van de groote hersenen en de tweeheuvelige lichamen had beroofd. Het 
uitsnijden der oogen geschiedde den 23sten Juli 1876, en vijf dagen 
later bereikte de invloed des lichts zijn hoogsten graad. 


Donker. Licht. 
Warmte. Koolzuur. Lichtgraad. Warmte. Koolzuur. 
de SeZOND 244° 1,228 III 24.5° _ 1.440 
Nn RE 24.2 1.147 III 24.3 1.221 
ce.» en hersenloos 25 0.838 II 25.4 0.902 


of in verhoudingen: 


a. 100 (donker) : 117 (licht) 
Os LOO (rde OER) 
LOO (ED 2) EN 


Deze kikvorsch woog gezond 55, blind 53 en 2 dagen na ’t weg- 
nemen der hersenen 77, nog een dag later 70 gram. 
Bij een anderen blinden kikvorsch waren de getallen: 


Donker. Licht. 
Warmte. Koolzuur. Lichtgraad. Warmte. Koolzuur. 
25:39 1.464 HI latr DRT 


of in verhondingen : 


Donker. Licht. 
ANDA) Ae EA 
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Terwijl de voorlaatste blinde kikvorsch voor elke 100 gram lichaams- 
gewicht, bij eene temperatuur van 24.2° in 24 uren 1.147 gram 
koolzuur in ’t donker uitscheidde, daarentegen in ’t licht en bij 24.3° 
eene hoeveelheid van 1.221, bedroeg deze bij den laatsten, insgelijks 
blinden kikvorsch bij eene temperatuur van 25.3° in ’t donker 1.464 
en bij de temperatuur 25.7° in ’t licht 1.721. 

Dit meerdere mag evenwel niet alleen op rekening van den hoogeren 
warmtegraad gesteld worden, maar moet ten deele worden toege- 
schreven aan den leeftijd. De laatste kikvorsch n. l. was een jeugdig 
exemplaar en woog slechts 32.8 gram. Porr heeft waargenomen, dat 
jonge kikkers en padden, onder overigens gelijke omstandigheden, drie 
à viermaal meer koolzuur vormen dan oude. P. experimenteerde echter 
aan zeer jonge individuen. 

Uit deze en tal van andere proefnemingen was alzoo genoegzaam 
gebleken, dat de vóór 20 jaren door MorrscHorr uitgesproken meening , 
dat de invloed des lichts op de dierlijke ademhaling ook dan nog van kracht 
blijft, wanmeer de oogen zijn weggenomen, op goede gronden steunde. 
Bovendien hadden sommige proeven op overtuigende wijze aangetoond, 
dat in dezen niet gedacht kan worden aan een prikkel, dien het licht 
zou uitoefenen op pas doorgesneden zenuwen. Bij zekeren kikvorsch 
b. v. werd Morrscuort’s bewering bevestigd gevonden 18 dagen na het 
uitsnijden der oogen. Tevens was nog gebleken, dat het licht voor dien 
invloed op de stofwisseling zelfs de hersenen kan ontberen, m. a. w. 
de werking van het licht bliĳft ook dan nog bestaan, wanneer het 
niet meer tot beweging aandrijft. 

En in die gevallen, in welke M. en F. over een voldoend aantal 
proefnemingen konden beschikken, bleek het hun, dat de hier be- 
sproken invloed grooter was bij ziende dan bij blinde dieren. De 
oudere onderzoekingen van M. leidden tot de volgende uitkomsten: 


Donker. Licht. 
gezonde kikvorschen 100 : 125 


blinde » 100 -=4 5 
In zekere reeksen van M. en F. vonden wij: 
oor ionde sE U UM, MEEO EA POR EEPAE 7 | A 
NN Le 100 : 106 | 


» » _en hersenlooze kikkers 100 : 108 


De verhoudingstallen 106 en 108 mogen oppervlakkig beschouwd 
eenige bevreemding wekken, maar men bedenke, dat de koolzuur- 


174 HET LICHT EN DE DIERLIJKE STOFWISSELING. 


waardijen aanzienlijke afwijkingen ondergaan, zoodat het allicht kan 
gebeuren, dat nu en dan een blinde kikvorsch meer koolzuur af- 
scheidt dan een ziende, een hersenlooze en blinde iets meer dan een 
dier, dat enkel van de oogen is beroofd. Hieruit volet dat het aan- 
tal proefnemingen zoo groot mogelijk moet zijn, ten einde middel- 
cijfers te verkrijgen, waaruit betrouwbare gevolgtrekkingen afgeleid 
kunnen worden. 

En in dit opzicht hebben de meeste cijfers, door M. en F. mede- 
gedeeld, groote beteekenis. Wij merken verder op, dat de verhouding 
a (125 : 115) nagenoeg gelijk is aan verhouding 5 (117 : 106). 

Tevens moet men ten aanzien van den hersenloozen kikvorsch niet 
uit het oog verliezen, dat deze door opneming van water '/s in ge- 
wicht toenam, zoodat, willen wij de rekening zuiver opmaken, dit 
water van ’t lichaamsgewicht, althans voor een deel, moet worden 
afgetrokken. Geschiedt zulks, dan wordt de uitkomst anders en laat 
zich samentrekken in deze woorden: Verlies der oogen bewerkt zoo- 
wel in het donker als in het licht vermindering in de vorming van 
koolzuur, en die vermindering neemt toe wanneer bovendien de her- 
senen zijn weggenomen; zelfs in den toestand van rust dragen oogen 
en hersenen bij tot de vorming van koolzuur. — 

De volgende cijfers zullen strekken tot bewijs voor M's andere stel- 
ling, dat het lieht de uitscheiding van koolzuur te meer doet toenemen, 
naarmate de chemische stralen werkzamer zijn, — die chemische licht- 
kracht gemeten door het bekende papier. 

Proeven met een gezonden, d. 1. niet verminkten kikvorsch. 


Lichtgraad III. Lichtgraad IV. 
Warmte. Koolzuur. Warmte. Koolzuur. 
25.0° 1.372 24.0° 1.508 _ () 


Proeven met denzelfden kikvorsch, blind. 


Lichtgraad UIT. Lichtgraad IV. 
Warmte. Koolzuur. Warmte. Koolzuur. 
24,20 1.152 24,4° 1.360 _ (5) 


Proeven met denzelfden kikvorsch blind en hersenloos. 


Lichtgraad I. Lichtgraad V. 
Warmte. Koolzuur. Warmte. Koolzuur. 


25,2 0.713 25.6° 1.091 (©). 
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In reeks a zou het verschil nog grooter zijn geweest, indien niet 
de mindere warmte den invloed des licht had tegengewerkt. De reeksen 
a, b en ce geven aanleiding tot de volgende verhoudingsgetallen : 


zr verhouding tusschen zwak en sterk licht 100 : 110 
ond CE » » » Dti lets 1004 ELS 
» _en hersenloos... > » > Dien OLS 


Bij een anderen gezonden kikvorsch verkreeg men de verhouding 
100 : 109; bij nog een anderen, blinden 100 : 112 en bij een anderen 
blinden en hersenloozen 100: 1384. 

MorescHorr en FUBINI strekten hunne onderzoekingen ook uit tot 
vogels en zoogdieren, zoowel in zienden als blinden toestand. Ook deze 
dieren werden behoorlijk gevoed, terwijl tevens maatregelen werden 
getroffen om elke willekeurige beweging te voorkomen. Zoo werden 
b.v. proefnemingen verricht met eene musch (Fringilla domestica) , welk 
diertje 25 gram woog. Op den 16den Februari 1878 van de beide 
oogen beroofd, nam het lichaamsgewicht iets af en daalde op den 
12den dag na de operatie tot 21 gram. Vier dagen later stierf het. 
De onderzoekers namen met het niet-verminkte dier ééne reeks van 
proefnemingen, met het blinde vier reeksen; terwijl tijdens het laatste 
onderzoek de temperatuur zoo gelijkmatig bleef als men maar wenschen 
kon, nl. 17.4° in ’t donker en 17.2° in ’+t licht, steeg de warmte- 
graad gedurende de proefneming met het gezonde dier van 15.7° in 
't donker tot 17.2° in ’t licht. Maar als men zich herinnert, dat bij 
vogels en zoogdieren meerdere warmte gepaard gaat met mindere 
koolzuurvorming, dan verkrijgen de zoo aanstonds mede te deelen 
cijfers nog grootere waarde. 

Morrscuorr en FUBINI vonden koolzuurwaarden, uit welke de vol- 
gende verhoudingsgetallen werden afgeleid: 


Fringilla domestica B. 
gezond..... in ’t donker 100; in ’t licht 131 
REMO en » » LOO bel 46 


Wij zien dus ook voor de vogels den regel bevestigd, dat de dieren 
in oogenloozen toestand meer koolzuur in ’t licht uitademen dan in 
het donker. 

Proeven met een andere musch leidden tot gelijk resultaat; alleen 
liet deze de bijzonderheid zien , dat de volstrekte hoeveelheid koolzuur, door 
het blinde dier uitgeademd , meer bedroeg dan die, welke het in normalen 
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toestand uitscheidde. Waarschijnlijk moet deze onregelmatigheid wor- 
den toegeschreven aan het gevolg der operatie, wondkoorts. Opmerke- 
lijker was evenwel het volgende feit: 

Even als met de kikvorschen was geschied, hadden de waarnemers 
ook met de musschen telkens eene reeks van drie proeven genomen, 
ten einde daaruit tot een middelciĳfer te geraken, aanwijzende de hoe- 
veelheid koolzuur, door het onderzochte voorwerp „’ t zij in het donker, 
't zij in het licht, uitgeademd. 

In plaats van één of meermalen in ’t donker, of wel in ’t licht te 
laten ademhalen, richtte men de proef dus in: Het dier ademde eerst 
in ’t donker, daarna in ’t hcht, dan weder in ’t donker, of eerst 
in ’t licht, dan in ’t donker en daarna weder in ’t licht. 

In ’t eerste geval, d. l. d., nam men ‘t gemiddelde der 2 proeven 
in ’t donker en vergeleek deze met de eene in ’t licht, in ’t laatste 
geval, 1. d. l., nam men ’t gemiddelde der beide lichtproeven en ver- 
geleek deze met de uitkomst der ééne proef in het donker. De zoo 
verkregen waarden werden nogmaals met elkander vergeleken om 
daaruit middelcĳĳfers voor licht en donker af te leiden. Nu bevonden 
MOLESCHOTT en FUBINI dat beide musschen, indien de volorde 1. d. 1. 
tot grondslag diende, in blinden staat eene grootere hoeveel koolzuur 
in het donker uitscheidden dan in het licht. De hier volgende tabel , aan- 
wijzende de uitkomsten verkregen met de straks genoemde musch, Prin- 
gilla domestica , B kan strekken om zulks duidelijk te maken. De daarin op- 
genomen absolute hoeveelheden koolzuur zijn grammen, berekend voor 
100 gram lichaamsgewicht en 24 uren. (Zie de tabel op bladz. 215) 

Naar eene verklaring van dit verschijnsel werd echter te vergeefs _— 
gezocht. 

Dezelfde musch B bevestigde tevens de vroeger gevonden waarheid, 
dat meerdere licht-intensiteit gepaard gaat met vermeerderde stof- 
wisseling, gelijk de volgende tabel, de slotsom uit een aantal waar- 
nemingen , bewijst. 


Gemidd. lichtgr. Warmte. Koolzuur. 

Vv.2. Tarn 17.417 

VI Hats 20.001 
1AAU7 ee 20.001 ==t OTE 


MorescHorr en FUBINI erkenden evenwel dat het wenschelijk is, 
aangaande dit punt meerdere proeven te nemen dan door hen is ge- 
schied, alvorens daaruit tot een algemeen geldige wet te besluiten. 
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Fringilla domestica B. 


Aantal dagen Licht. Donker. 
Dag. 5 
na het weg- 
nemen der Licht- 4 Ì Ô 
1878, Warmte. | Koolzuur. | Warmte. | Koolzuur. 
_ oogen. graad. 
15 Februari d | ad | Iv | 17,29 | 34454 | 15,19 | 26.385 
Het wegnemen der oogen had plaats op 16 Februari. 
25 > d 9 VI ESES 21,011 18,09 16,256 
26 De d 10 VI 17,5 20,688 17,1 18,969 
28 > d 12 AEL 16,0 23,111 16,5 16,040 
Middelcijfers VI ATS 21,625 17e 17,088 
16 Februari — VI,5 Ane 96,168 ted 92,822 
Na deze proef werden de oogen verwijderd. 
20 > l 4 VI gt 14,5217 rte 26,461 
Aat > l 6 V‚5 18,2 15,/84 18,0 27,128 
21 » l 11 Vv 18,2 17,735 18,0 ON 
1 Maart l 18 V 14,9 18,738 15,1 __ 20,542 


Middelecijfers 25,507 


V‚4 | kle 


16,695 | 17,1° 


d. heeft betrekking op de reeks donker, licht, donker, 
ik 0 » Ee > _ hecht, donker, licht. 


Behalve op vogels experimenteerden MOLESCHOTT en FUBINI op de 
bruine rat (Mus decumanus) en de hazelmuis (Myoaus muscardinus), en 
ook ten aanzien van deze zoogdieren werd de regel bevestigd gevon- 
den. Beide voorwerpen werden met brood, kaas en water gevoed. Na 
‘t eindigen van elke proef schoof men daarvan eene genoegzaame hoe- 
veelheid onder de klok, en elken dag vonden de waarnemers, wanneer 
zij eene nieuwe proef aanvingen , nog iets van den voorraad aanwezig, 
een bewijs, dat er geen gebrek was geleden. Tijdens de proef werd 
het voedsel verwijderd; de dieren namen in lichaamsgewicht eer toe 
dan af, zoodat zij als goed gevoed konden beschouwd worden. 

Het koolzuur werd bepaald vóór en nà het wegnemen der oogen; 
de operatie zelf werd zoo volledig uitgevoerd, dat men zelfs met be- 
hulp van het miskroskoop geen spoor van retina meer kon ontdek- 
ken. De rat gaf aanleiding tot de volgende cijfers: 
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Donker. Licht. 
O0 ae EE 100 : 126 


ééne maand na ’t ver- f 100 : 118 (d) 
wijderen der oogen. 100 ela gp 


De middelciĳfers, die betrekking hebben op de verschillende licht- 
sterkten zijn: 


Lichtkracht. Koolzuur. Lichtkracht. Koolzuur. Verhouding. 
VIIIL.6 4.338 XI.7 b‚Le6 10077 dS 


De veelvuldige proefnemingen met deze rat hadden tevens de wet 
van LETELLIER, LEHMANN, VIERORDT, COLASANTI e. a., nl. dat bij zoog- 
dieren en vogels toenemende warmte gepaard gaat met verminderde 
vorming van koolzuur, op glansrijke wijze bevestigd. De volgende 
tabel strekt daarvan ten bewijze: 


Verhoudingsgetal 
Lichtgraad. Warmte. voor het koolzuur. 
XI 25.0 100 
XI 22.2 142 
XI 17.0 174 


En wenscht men nu nog een algemeen overzicht van de gemiddelde 
verhoudiugen van de koolzuurbedragen door gezonde, en van hunne 
oogen beroofde reptielen, vogels en zoogdieren, in licht en donker, 
en in ’t licht bij verschillende lichtgraden uitgescheiden, de geleerde 
onderzoekers hebben in de voigende tabellen aan die begeerte voldaan. 


Donker. Licht. Donker. Licht. 
Reptielen, gezond 100 : 120 zonder oogen 100 : 111 
Vogels » 100-184 » » LO Oster alg 


Zoogdieren » 100 : 140 » » 100 … 112 


Verhoudingen der 
Lichtgraden. koolz. bedragen. 


Blinde kikvorschen 11.8 IV 100 : 115 
> museh: ia Nara Nd 100 : 115 
» Welk bt Ger NIG N Ids 00 adel 
» hazelmuis NELE AXL LeDiee 100 Sed ied 


De slotsom van alle tot dusver beschreven onderzoekingen kan alzoo 
in de volgende woorden uitgedrukt worden: 

1°. Ook nadat de oogen zijn weggenomen, bewerkt het licht nog steeds 
eene vermeerdering van het uitgeademde koolzuur, ofschoon in mindere mate 
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dan bij miet-verminkte dieren. Voor reptielen, vogels en zoogdieren valt 
aan deze waarheid niet te twijfelen. 

20, Ook nadat de oogen zijn weggenomen , gaat meerdere chemische licht- 
kracht nog steeds gepaard met vermeerderde vorming van koolzuur; wij zijn 
evenwel niet in staat eene wet van evenredigheid op te stellen tusschen twee 
werkingen, die beide van een aantal oorzaken afhankelijk zijn, die miet 
alle in gelijken zin werken. 


Hadden M. en F. tot nog toe geëxperimenteerd aan geheele lichamen , 
thans gingen zij van stap tot stap verder. Behalve de hersens werden 
ook de overige centrale deelen van het zenuwstelsel weggenomen. Een 
ander maal werd zelfs het dier van de huid, soms zelfs van alle in- 
wendige organen beroofd. Nu eens was er nog een zwakke bloedstroom 
aanwezig, dan weder werden de proefnemingen gedaan, wanneer die 
stroom zelfs had opgehouden. Telkens werd de regel bewaarheid ge- 
vonden, gelijk de volgende tabellen aantoonen: 


Rana esculenta, zonder oogen, hersenen en ruggemerg, maar 
met zwakken bloedstroom. 
Donker. Licht. 


100» 150. 


Rana esculenta, zonder oogen, hersenen, ruggemerg en huid, 
maar met bloedsomloop. 
Donker. Licht. 


100 : 125. 


Rana esculenta, zonder oogen, hersenen, ruggemerg en huid, 
en tevens zonder bloedsomloop, Ook de bloot liggende zenuwen 
waren vernield. 

Donker. Licht. 


100 sd. 


Proeven met afzonderlijke spieren van konijnen en honden genomen, 
gaven soortgelijke uitkomsten (100 : 157.) Doet het licht alzoo de 
hoeveelheid koolzuur ook vermeerderen van op zichzelf staande spieren , 
dan is het zeker, dat het licht een onmiddellijken, scheikundigen in- 
vloed op de weefsels uitoefent, alhoewel deze werking die van het 
licht door prikkeling van retina en andere zenuwuiteinden niet buiten 
sluit. De oude stelling van moLrscnorr dat het licht ook zonder tusschen- 
komst der oogen de stofwisseling bevordert, wordt evenwel door de 
proeven op zelfstandige weefsels ondubbelzinnig bewezen. 

12 
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Fusinr heeft later de onderzoekingen uitgestrekt tot de uit het 
dierlijk lichaam genomen centrale zenuwdeelen, hersenen en rugge- 
merg, en verkreeg tot gemiddelde verhoudingscijfers : 

Donker. Licht. 
KOOI 20: 

Doode weefsels, d. w. z. de zoodanige, bij welke een elektrische 

stroom geen bewegingsverschijnselen meer kon oproepen, werden niet 


onderzocht. 
(Wordt vervolgd.) 
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DOOR 


M. LOGEMAN, 


Kapitein Kwartiermeester bij het Oost-Indische leger. 


(Vervolg van blz. 130.) 


Zooals ik in mijn vorig opstel reeds vermeldde , heb ik nog een aantal 
metingen gedaan aangaande de lichtkracht van petroleumvlammen. 

Ik heb daartoe behalve de gewone petroleum ook gebruikt de naar 
het mij voorkomt nog te weinig bekende kristalolie (Youngs Cristal 
Oil), waarvan het Bureau voor chemisch onderzoek, onder de Directie 
van den heer Dr. P. T. VAN HAMEL ROOS te Amsterdam, o. a. het vol- 
gende bericht: 

»De temperatuur, waarbij ontvlambare dampen daaruit zich beginnen 
»te ontwikkelen, is ongeveer 60° C. (voor gewone handelspetroleum 
»werd 32° U. gevonden). 

>Bij blootstelling van kristalolie gedurende eenige uren aan een 
»temperatuur van 30° à 83° U, werd geen ontplofbaar mengsel waar- 
» genomen.’ 

Ik achtte het, daar bovengenoemd getuigschrift aan die olie met 
opzicht tot brandgevaar verre de voorkeur boven gewone petroleum 
verzekert, juist in het kader van mijn onderzoekingen te passen, ook 
de lichtkracht van hare vlammen te onderzoeken. 

Wat de verschillende branders aangaat, van dezen heb ik, behalve den 
meer algemeen bekenden gewonen ronden brander, nog een aantal andere 
met beide oliesoorten beproefd, voorzoover zij daarvoor geschikt bleken 
te zijn. 
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Al de door mij gebruikte branders, die mij welwillend tot dit onderzoek 
werden afgestaan door de heeren P. DE NOBEL en Co, lampenmakers 
te Haarlem, bij wie ook de genoemde kristalolie verkrijgbaar is, zullen 
hieronder kortelijk worden beschreven. 

le De gewone ronde brander met een inwendige middellijn der 
pit van 18 m.M. 

2e De Vulkaanbrander. Dit is een brander als de vorige, doch in het 
midden van de pit is een rond koperen staafje aangebracht, dat ongeveer 
1 eM. boven den bovenrand des branders uitsteekt en waarop een 
rond plaatje van hetzelfde metaal is geplaatst, van omstreeks 2 cM. 
middellijn. Bij dezen brander behoort een glas, dat niet zooals dat van 
den vorigen is gevormd, maar boven de vernauwing een buik heeft. 
Op den knop, die tot opdraaien van de pit dient, is de naam Kosmos- 
Vulcaan gegraveerd. 

3e De Zonbrander, zooals dit in het Duitsch op den knop vermeld 
staat. Deze is in uiterlijk gelijk aan den vorigen, maar de pit be- 
staat uit twee deelen, waarvan het onderste zeer wollige bestemd is 
de olie naar den eigenlijken brander op te voeren, terwijl het bovenste 
gedeelte, dat alleen rechtstreeks met de vlam in aanraking komt, uit 
een kousje bestaat van slechts 4 cM. lang. Het voordeel hiervan is 
o. a. dat de olieopvoer ruimer is door de dikkere pit en men slechts 
voor de verwisseling van het bovenste kleine kousje behoeft te zorgen, 
iets wat iedereen gemakkelijk zelf kan doen. Bij dezen brander be- 
hoort een glas, ongeveer van het model dat vroeger bij de oude modera- 
teurlampen werd gebruikt. Opmerkelijk is het echter dat bij dezen 
brander het voor den vorigen beschreven glas nog beter voldoet. Dit 
laatstgenoemde werd dan ook bij de metingen door mij gebruikt. 

4e, De Kroonbrander. Deze is in vorm gelijk aan den vorigen, doch 
met doorloopende pit even als de gewone ronde brander. 

be. De Mitrailleusebrander. Deze behoort eveneens tot de ronde 
branders, doch bestaat niet uit één gesloten rondloopende pit maar 
uit een twaalftal massieve draadvormige pitten van 2 à 8 mM. dik 
in een kring geplaatst. Zij kunnen door één en dezelfde schroef worden 
op- en neder gedraaid. Het hierbij gebruikte glas heeft geen insnoering 
noch buik, slechts is het van beneden naar boven flauw kegelvormig 
vernauwd. 

6. De Heliosbrander, eveneens een ronde brander, heeft een eenigs- 
zins andere constructie dan alle vorige branders, welke zonder af beelding 
slechts aangeduid kan worden, niet beschreven. Een kenmerkend onder- 
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scheid van dezen met andere branders bestaat hierin, dat zich om 
den gewonen brander een konische buis bevindt met schuinsche in- 
snijdingen die de dampkringlucht tot den brander toegang geven. Hieraan 
en aan den naam: Meliosbrenner op den knop zal men hem gemakkelijk 
kunnen herkennen. Van het glas is het onderste breedere gedeelte veel 
hooger dan dat van de andere glazen. De Heliosbrander kan alleen met 
kristalolie worden gebruikt. Met gewone petroleum voldoet hij veel 
minder goed. 

Ze De Duplexbrander. Deze heeft twee platte pitten , die ieder af- 
zonderlijk kunnen worden opgedraaid. Het glas is bijzonder wijd en 
plat buikvormig. 

8e De Keizerbrander. Deze heeft één platte pit, doch het opmerke- 
lijke van dezen brander is, dat hij zonder glas wordt gebruikt, ter- 
wijl de daarbij behoorende hoog conische porseleinen kap met glazen 
onderschotel de dienst van het glas verricht. Een lamp met dezen 
brander is daarom mijns inziens niet geschikt voor hanglamp, des te 
meer echter voor licht op een schrijftafel, enz. 

Van de Zon-, Kroon- en Vulkaanbranders bestaan twee soorten , die 
alleen verschillen in wijdte van de pit en dus ook van het glas; ze 
zijn door mij onderscheiden in groote en kleine, waarvan de pit in 
den eersten omstreeks 22 en die van den laatsten omstreeks 18 mM., 
middellijn heeft. 

De Photometer, de lichteenheid, en de gebruikte voorzorgen waren 
dezelfde als bij mijne vroegere lichtmetingen. Ik heb ze op blz. 127 
van dezen jaargang vermeld. 

De tabel op de volgende bladzijde geeft een overzicht mijner uit- 
komsten, elk verkregen door het gemiddelde te nemen uit 6 tot 10 weinig 
van elkander verschillende metingen. Eerst zijn de uitkomsten met pe- 
troleum, daarna die met kristalolie vermeld. 

Voor de verklaring van de getallenkolommen verwijs ik, voor- 
zoover noodig, ook naar het dienaangaande vermelde in mijn vorig 
opstel. 

In deze tabel valt het reeds dadelijk in het oog dat de kristalolie, 
die 20 pet. meer kost, bij sommige branders meer lichtkracht geeft 
dan petroleum, bij andere daarentegen minder en dat het licht van 
genoemde olie bij sommige branders meer kost dan dat van petroleum, 
wat vooral opvallend is bij de groote ronde branders. 

De redenen van deze groote verschillen ook met slechts eenige waar- 
schijnlijkheid op te geven is zeker niet gemakkelijk. 
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Zoo is b.v. van den gewonen brander de lichtkracht bij gebruik 
van kristalolie wel iets grooter dan bij dat van petroleum bij gebruik 
van ruim 25 pet. minder brandstof; doch door den hoogeren prijs is 
het verschil in prijs per 100 lichteenheden nog geen 1'/2 pct. ten 
voordeele van de kristalolie. 


nen en 


el 5 5 4 5 1 = 

END er E EAS ESS IAEA 

Lichtbronnen. Ar S= e= AR aen 

Oft Bd pablo EEMNES 

5 EE d [AFEIEAR eg 
Gewone ronde brander. 0.041 8.4 0.41 4,9 0:49 
Zonbrander, groote... 0.077 12.6 0.77 6.1 0.61 
js D] kleine. .... 0.064 16.4 0.64 3.9 0.39 
Z | Vulkaanbrander, groote. 0.076 11.2 0.76 6.8 0.68 
E) D] kleine .. /f 0.10/ 0.028 3.9 0.29 1.8 0.78 
© jKroonbrander. ........ 0.046 8.6 0.46 5.3 0.53 
PS Á Mitrailleusebrander. … 0.045 | 18.3 0.45 3.4 0.34 
Kerzerbrandet:. te ee 0.054 13.6 0.54 4, bijna) 0.39 
Doplexbrander..… 0.091 28.4 0.91 8.9 0.39 
Gewone ronde brander. 0.080 8.7 0.86 4.2 0.85 
Zonbrander, groote . 0.084 20.6 1.01 4,9 0.41 
43 » kleines. … STOOD 14.9 0.68 4.6 0.38 
zS |Vulkaanbrander, groote . 0.098 18.0 del 9.0 0.75 
B { Kroonbrander f 0.12} 0.069 11.5 0.83 7.2 0.60 
‘& | Mitrailleusebrander. .… 0.069 17.2 0778 4.2 0.35 
RA Á Keizerbrander. 0.073 | 20.8 0.88 4.2 0.35 
Duplesbrander...… At. 0.078 18.8 0.88 47 0.39 
‚ Heliosbrander........…. 0.052 18.4 0.62 4.6 0.89 


Het duurste licht is, zoowel met kristalolie als met petroleum , dat 
van de Vulkaanbranders, die dan ook in de meeste lampenwinkels 
slechts een zeer korte verschijning hebben gemaakt. De groote Zon- 
brander met kristalolie geeft, bij zeer groot verbruik van brandstof, 
zeer groote lichtkracht: ruim 20 kaarsen, waardoor de prijs per licht- 
eenheid minder duur wordt dan men bĳ zulk groot verbruik zoude 
verwachten. 

Het verschil tusschen de lichtkracht bij gebruik van petroleum of 
kristalolie is behalve bij bovengenoemde zeker het opmerkelijkst bij 
den Mitrailleusebrander en nog meer bij den Keizerbrander. Dat even- 
wel de prijs per lichteenheid van beide bij het gebruik van petroleum 
nog iets goedkooper is dan bĳ dat van kristalolie ligt niet alleen aan 
het meerdere verbruik van brandstof, maar ook voornamelijk aan den 
betrekkelijk veel hoogeren prijs van deze laatste. 
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Het licht van den kleinen Zonbrander is zoowel met petroleum als 
met kristalolie fraai wit en zeer standvastig; zelfs bij het gebruik van 
nieuwe branders kan dit laatste vooral van den Mitrailleusebrander niet 
gezegd worden. 

Terwijl bijna alle branders met kristalolie een grootere lichtsterkte 
geven dan met petroleum, is dit niet het geval met den kleinen Zon- 
brander en den Duplexbrander , waarvan vooral de laatste merkwaardiger 
wijze met petroleum een veel grootere lichtkracht geeft dan met 
kristalolie, zoodat dan ook de prijs per lichteenheid met de eerste 
ongeveer 1'/s pct. lager is. 

Alle door mij gebruikte branders waren nieuw en werden met de 
uiterste zorg schoon gemaakt en afgeknipt, iets wat bij het dagelijksch 
gebruik in de praktijk wel eens iets te wenschen zal overlaten, en 
dan zal de invloed daarvan zeer merkbaar zijn op den Duplexbrander , 
doeh het allermeest op den Mitrailleusebrander, zoodat deze laatste 
ofschoon bij de beproeving het goedkoopste licht gevende het in de prak- 
tijk waarschijnlijk niet altijd zal doen. 

De Heliosbranders zijn voor het gebruik van petroleum minder ge- 
schikt; zij geven echter met kristalolie gebrand een helder schitterend 
lieht, ofschoon lang niet zoo sterk als dat van den Keizerbrander, die 
het van allen wint. 

Het gebruik van den Heliosbrander heeft echter nog een, mijns 
inziens, zeer groot voordeel: de vlam wordt door het neerdraaien der 
pit gebluscht en behoeft dus niet uitgeblazen te worden, de kans op 
ongelukken wordt hierdoor zeker geringer. Door het glas hooger 
of lager te plaatsen kan men de hoogte der vlam regelen, iets wat 
zeer gemakkelijk geschiedt, daar het onderste gedeelte van het glas 
steeds koud blijft. 

In het algemeen heeft de kristalolie ook nog dit voor, dat zij, ofschoon 
de lucht daarvan niet bepaald aangenaam mag heeten, toch niet zoo 
doordringend onaangenaam riekt als de petroleum. Een nadeel daar- 
entegen zou men het misschien kunnen noemen, dat de kristalolie in 
de oliehouders een teerachtig bezinksel nalaat. 

Waar het dus op groote lichtkracht aankomt, kieze men den Duplex- 
brander als hanglamp en den Keizerbrander als staande of muurlamp. 
Voor huiselijk gebruik acht ik den Heliosbrander boven allen verre 
verkieselijk; voor alle deze bij gebruik van kristalolie. 

Verder zijn door mij nog proeven genomen met een monster zoo- 
genaamde Helios-olie, dat voornamelijk bij den Heliosbrander gebruikt, 
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een prachtig wit licht had moeten opleveren (ten minste volgens het 
prospectus). De uitkomsten waren echter zoo slecht, het licht zoo 
rood, de vlam zoo walmend, dat ik de verdere proeven heb gestaakt 
en het niet der moeite waard heb geacht die uitkomsten hier te ver- 
melden, vooral daar de kristalolie is gebleken een zoo uitmuntende 
brandstof voor den Heliosbrander te zijn. Misschien zijn er onder den- 
zelfden naam betere oliesoorten te verkrijgen. Ik heb geen gelegen- 
heid gevonden om dit te onderzoeken. 

Wanneer wij nu deze uitkomsten vergelijken met die van mijne 
gaslichtmetingen, dan zien wij dat het duurste petroleum- of kristal- 
olie-licht nog altijd ruim 19.6 pet. goedkooper is dan het goed- 
koopste gaslicht en dat het kristalolie-licht van de hier aanbevolen bran- 
ders nog veel minder dan */s kost van het gaslicht uit de beste spleet- 
branders. 

Ik doe dit hier opmerken, niet omdat ik mij voorstel dat daar- 
door over het gebruik van gas als lichtbron in vergelijking met de 
petroleum de staf zal gebroken zijn. Het eerste bezit ontegenzeggelijk 
groote voordeelen in het gebruik boven de laatste, waarvan het genoeg 
zal zijn hier het veel geringere brandgevaar en de veel mindere af- 
hankelijkheid van zijn lichtkracht van de aan de branders besteede zorg 
te noemen. Deze zullen daaraan nog lang, in vele gevallen terecht, 
de voorkeur boven de goedkoopere petroleum doen schenken, ook 
zelfs als deze voor zoo geringen prijs verkrijgbaar blijft als zij thans 
is. Mijn voornaamste doel met de bovenstaande vergelijking tusschen 
petroleum en gas was dan ook om het belangrijke verschil te kunnen 
doen opmerken tusschen de uitkomsten van deze en van een derge- 
lijke, die nu ruim twintig jaren geleden werd verricht. 

Toen, in het laatst van 1868, verzochten en verkregen twee leer- 
lingen van het gymnasium te Haarlem van den toenmaligen directeur 
van Teylers Museum aldaar, Prof. 5. G. S. VAN BREDA, verlof om, 
ten einde zich te oefenen in de kunst van waarnemen, eene reeks 
lichtmetingen te doen in Teyler’s laboratorium. Het waren de tegen- 
woordige directeur der hoogere burgerschool te Gorinchem , Dr. 5. NIEU- 
WENHUIZEN KRUSEMAN, en de schrijver van dit opstel. De petroleum, 
die toen begon gebruikt te worden, en aangaande wier lichtkracht 
toen nog geene vertrouwbare metingen bekend waren, was de aan- 
leiding, die ons juist lichtmetingen als onderwerp van onze studie in 
de kerstvacantie deed kiezen. 
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Aangaande de betrekkelijke waarde van petroleum en gas leidden 
wij toen het volgende uit onze metingen * af. 

„De petroleum, zelfs wanneer men de gunstigste der door ons ge- 
»bruikte lampen in aanmerking neemt, is niet alleen bij gelijke licht- 
„kracht veel duurder dan gas, ruim viermaal duurder dan het goed- 
»koopste gaslicht, maar zelfs anderhalf maal duurder dan het olielicht 
»van de kleine moderateurlamp.”’ 


Men ziet, het verschil tusschen toen en nu is verbazend groot! 
En dit verschil wordt slechts voor een deel verklaard door den toen 
drie en een half maal hoogeren prijs der petroleum — 85 cents de 
hter — en daardoor wijst het op een in dit tijdsverloop langzamer- 
hand verkregen vooruitgang, òf in de zuivering der petroleum, òf in 
de branders, waarschijnlijk wel in beiden. 


Voor mijne huishoudelijke lezers voeg ik hier nog een vergelijkende 
berekening bij van het aantal uren, gedurende welke volgens de 
tabel van blz. 184 iedere vlam kan branden van een halve liter brandstof. 


Met petroleum. Met kristalolie. 

Bemomesrande brander, 50 sn. ouse 12 ruim. 16.5 ruim. 
BBIE, + BTOObe toen or orn Ta iannee «eden vers úe 6.5 bijna. 6 _ bijna. 

» BORED ev RER oa Eee of 8 _ bijna. 9 _ bijna. 
MEinbeander, groote. .…......:.......... 6.5 ruim. 5 ruim. 

» TGA EEn een ern Tijl tear — 

BEEM ars oo raden ie 11 bijna. 7 __ ruim 
Mkrelleasebrander «su. an ore on mien ll ruim 1 set euim. 
EER raster erde EN reen Eeeeheajgende 9 ruim. 7 _bijna. 
Duplexbrander.......... RE ORE 5.5 7 _bijna 
en rei — 9,5 ruim 


Ten slotte wensch ik hier nog kortelijk verslag te geven van de 
uitkomsten, door mij verkregen bij de vergelijking van de warmte 
der gas- en petroleumvlammen. 


Ì Ook afgedrukt in het tijdschrift de Volksvlijt, voor 1864. 
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Ook hierbij had ik in de allereerste plaats het oog op de behoeften 
en belangen van het dagelijksche leven en trachtte daarom mijne proef- 
nemingen zoo in te richten, dat zij onmiddellijk op de praktijk van 
toepassing waren. Ik nam dus een gewone petroleumlamp, zooals die 
wel verreweg het meest wordt gebruikt: een rondbrander met insnoe- 
ring van het glas boven de vlam, en voor het gas een porseleinen 
argandbrander met 36 openingen. Toen de eerste was opgestoken en, 
tot haar maximum van licht opgedraaid, eenigen tijd had gebrand, 
ontstak ik ook de gasvlam en regelde den gastoevoer zóó, dat beide vlam- 
men zich op den photometer volkomen gelijk in lichtkracht vertoonden. 

In dien toestand — van het voortbestaan daarvan gedurende de 
volgende proefnemingen overtuigde ik mij herhaaldelijk door de vlam- 
wen op nieuw op den photometer te plaatsen — werd de warmte- 
straling der beide vergeleken, door ze beurtelings op zoo nauwkeurig 
mogelijk denzelfden afstand te plaatsen van den kegelvormigen reflector 
eens thermoskoops van Melloni. Die afstand bedroeg ongeveer 10 cM. 
De astasie van het naaldsysteem des daaraan verbonden rheoskoops 
was zeer onvolkomen, zooals dit voor demonstratie het gemakkelijkst 
is. Ik verkreeg nu de volgende afwijkingen: 

door de gasvlam WE 
door de petroleumvlam 9°. 

Indien men de sterkte der bestraling als met de tangenten der af- 
wijkingshoeken evenredig in rekening brengt — en, in aanmerking 
genomen dat het windingraampje van den rheoskoop nog al breed is, 
zoodat ook bij de grootste afwijking de naalden nog ver daarbinnen 
bleven, kan dit niet zeer van de waarheid afwijken — dan blijkt 
het dat, daar tang. 15° — 26795 

enn tane. 40° =S 158388 
de gasvlam ruim 69 pet. meer warmte dan de petroleumvlam afstraalde. 
Ik zeg hier nog eens: bĳ gelijke hoeveelheid der door beiden afge- 
straald licht. 

Door deze uitkomst eenigermate verrast, besloot ik nog op eene 
andere wijze dit verschil te bepalen, en wel door een — hier nood- 
zakelijk min of meer ruwe — calorimetrische proefneming. Ik goot 
in een ongeveer half bolvormig roodkoperen zandbadje 500 eM?* koud 
water en, na de temperatuur daarvan te hebben bepaald, plaatste ik 
dit beurtelings boven elk der bovengenoemde vlammen, om waar te 
nemen hoeveel de temperatuur van dit water rees, door elk der beide, 
in denzelfden tijd. Zoo vond ik in tien minuten: 
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Voor de petroleumvlam eene riĳzing van: 

Wb totPBOAD EON a 40,250, 

En voor de gasvlam eene van 

bijna TO totr bijde JL ACer=t645, 

Dit is een verschil, niet van ruim 69, maar slechts van even 30 
pet. ten voordeele van de gasvlam. Maar hierbij dient in aanmerking 
te worden genomen dat de petroleumvlam aanmerkelijk lager is dan de 
gasvlam en nog niet de helft der doorsnede van deze bezit. Het oppervlak 
der eerste is door beide oorzaken zeer veel kleiner dan dat der tweede. 
Dat zij desniettemin evenveel licht afstraalt, toont duidelijk aan dat 
zij een veel hoogere temperatuur bezit. In die hoogere temperatuur 
moeten hare verbrandingsprodukten deelen, die langs het koperen 
bakje strijkende, dit en het water daarin verwarmen. Dat zij desniet- 
temin in denzelfden tijd nog 80 pet. minder warmte dan de gasvlam 
daaraan mededeelen, toont wel overtuigend aan dat er over het geheel 
door de petroleumvlam veel minder warmte dan door de even sterk 
lichtende gasvlam ontwikkeld wordt. 

Men ziet het dus: mijne uitkomsten bevestigen de vrij algemeen 
heerschende overtuiging, volgens welke »petroleum minder warmte 
geeft dan gas’. Dit is des te opmerkelijker, daar zij daardoor geheel 
in tegenspraak zijn met de in het bijblad van dit Album, 1883 blz. 
84, opgenomene van een daar niet genoemden Franschen waarnemer, 
die, bij gelijke lichtkracht, van petroleum 46 pet. meer warmte dan 
van gas heeft verkregen. Dat hij een platte petroleumvlam , in plaats van 
een ronden brander gebruikte, kan misschien dit verschil gedeeltelijk 
verklaren. Het is ook mogelijk dat hij een zeer slechten petroleum- 
brander heeft gebezigd. 

Maar hoe dit ook zij, ik meen gerust uit mijne metingen te mogen 
afleiden dat in denzelfden tijd, waarin de temperatuur in een door 
petroleum verlicht vertrek, door het licht of de lichten alleen, bij voor- 
beeld 10 graden rijst, die riĳjzing door gasvlammen, die hetzelfde licht 
geven, minstens 13° en hoogst waarschijnlijk nog veel meer zal bedra- 
gen. Dit te weten kan zeker zijn nut hebben, vooral in warme klimaten. 

Maar om alle misverstand te voorkomen voeg ik dit hier nog 
bij: aangaande de betrekkelijke waarde van gas en petroleum, opzet- 
telijk als werwarmingsmiddel gebezigd, kunnen uit bovenstaande bepa- 
lingen geen resultaten van eenige waarde worden afgeleid. 


’s Gravenhage, Maart 1884. 
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NASCHRIFT. 


Terwijl ik het bovenstaande opstel voor de pers gereed maakte, 
is mij een groote »Duplex''gasbrander in handen gekomen. Het is een 
ijzeren »vleermuisvleugel’’, waarvan de knop een middellijn heeft van 
10 mM. en waaraan twee diepe spleten zijn aangebracht, elk 0,5 mM. 
wijd, op 1,2 mM. afstands van elkaar. Mijne uitkomsten met dezen 
brander geef ik hier nog als aanvulling van mijn vorig stukje. 

Reeds dadelijk bemerkte ik dat hij een vrij aanmerkelijke gasdruk- 
king vereischte om tot zijn recht te komen. Ik beproefde hem dus 
bij »avonddrukking”’ en wel eerst bij eene van 26 mM. water. Daarbij 
gaf hij een licht van 24,5 kaarsen bij een verbruik van 275 liters 
gas in het uur. Dit geeft in geldswaarde 2,84 cent en voor 100 licht- 
eenheden van dezen brander in denzelfden tijd iets meer dan 10 centen. 

Later, toen de gasdrukking tot 80 mM. was gestegen, verkreeg 
ik een lichtkracht van juist 36 kaarsen, bij een verbruik van 845 
ters gas of in geld 8,1 cent. De prijs van 100 lichteenheden van 
dezen brander zou dus in dit geval slechts 8,6 cents bedragen. 

Bij nog hoogere drukking, waarbij ik tot mijn spijt noch deze noch 
ook het verbruik heb kunnen meten, omdat mijn proefmeter dit 
niet kon verdragen, heb ik van dezen zelfden brander de zeker buiten- 
gewone lichtkracht van ruim 49 van mijne kaarsen of dk 50,5 
» candles’ verkregen. 

In allen gevalle blijkt hieruit, naar het mij voorkomt, dat, telkens 
als het er op aankomt om veel licht te verkrijgen van één vlam , zulk 
een brander zeer aanbevelingswaard is. Men vergelijke slechts den prijs 
van zijne lichteenheid met dien van andere branders, volgens de tabel 
op bl. 128! Zijn licht is bijna 64 pet. goedkooper dan dat van den 
Globebrander en ruim 80 pet. dan dat van den Bengelbrander, bij 
gewone drukking. Maar ik heb nu ook dien laatsten bij dezelfde druk- 
king van 80 mM. beproefd. 

Hij gaf toen een licht van 23,13 kaarsen bij een verbruik van 260 
liters gas of 2,34 cent in het uur, waaruit de prijs van 100 op 
deze wijs verkregen lichteenheden op iets meer dan 10 cents volgt. 

Dit was het geval toen zijne vlam zoo hoog was, als zij dit zijn kon 
zonder zichtbaar te walmen. Bij tempering daarvan tot op een ver- 
bruik van slechts 204 liters verkreeg ik een licht van 22,18 kaarsen. 
De brander verbruikte dus nu weinig meer.dan 1,8 cent in het uur. 
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Honderd lichteenheden daarvan komen dus nu op slechts 8,3 cent te staan. 
Zoo gebruikt, is dus de Bengelbrander verreweg de goedkoopste van 
alle door mij beproefde branders. Indien de gasfabrieken maar kon- 
den goed vinden om voor den ganschen avond wat meer drukking te 
geven! Als alle lichten ontstoken zijn, bedraagt die te Haarlem weinig 
meer dan 25 mM. en soms nog minder. 

Voor het eerste der bovenvermelde gevallen was blijkbaar het glas 
te laag. De invloed van de glashoogte is reeds voor twintig jaren door 
Dr. KRUSEMAN en mij duidelijk aangetoond (zie ons opstel t. a. p.) 
Is zij sedert dien tijd behoorlijk in aanmerking genomen? Zeker niet ! 
Men verkoopt thans voor alle rondbranders glazen van dezelfde wijdte 
en hoogte. 


VAN VOOR ZES-EN-DERTIG JAREN. 


In 1848 begon men ook in het toenmalige koninkrijk Hannover 
telegrafen aan te leggen. Dat de ijzerdraden, daartoe op hooge palen 
over hunne velden gespannen, door de landlieden met verbazing, door 
sommigen met wantrouwen werden aangezien, is zeer begrijpelijk. Toch 
zou zich bij deze lieden alles wel tot onderling klagen en profeteren 
van daarvan noodzakelijk te verwachten schade en onheil hebben bepaald , 
als niet anderen, menschen van kennis en ontwikkeling, zaakkundigen 
zelfs — naar hun eigen verklaring — zich de zaak hadden aangetrokken 
en, uit zuivere belangstelling zeker in het lot der bedreigde landlieden , 
aan de bezwaren van dezen vorm en uitdrukking en — publiciteit 
hadden gegeven. 

Daaraan hebben wij het te danken dat wij thans nog , nu de telegraaf- 
draden als een reusachtig netwerk den ganschen aardbol omspannen, 
kunnen kennis nemen van hetgeen zij aan nadeelen en onheilen van 
die in hun oog onzalige draden verwachtten. Die kennisneming kan zijn 
nut hebben in dezen tijd. Vooral omdat de draadgeleidingen, bestemd 
niet voor de zwakke stroomen van telegrafen en de nog veel zwakkere 
van telefonen, maar voor de in vergelijking daarmede reusachtige 
stroomsterkten tot het elektrische licht en de overbrenging van arbeids- 
vermogen, thans al meer en meer hare plaats komen vragen boven de 
aarde en in den grond. Tegen deze draden niet alleen, maar tegen 
zulke zaken in het algemeen hoort men hier en daar bezwaren luid 
worden en redeneeringen ten beste geven, die in handige verdraaiing 
van halve waarheden, in het schermen met woorden, aan de Hanno- 
versche landlieden en hunnen woordvoerder niets toegeven. Deze laatste 
zijn nu geoordeeld door de feiten. Dit, met een overzicht van wat zij 
zeiden en deden zeggen, kan aan hunne navolgers uit den tegenwoordigen 
tijd een spiegel voorhouden, waarin zij de toekomst kunnen zien van 
hunne wijsheid. 

In Juni 1848 werd het hieronder getrouw vertaalde — slechts hier 
en daar: door ons gecursiveerde — protest tegen de telegraafdraden 
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ingeleverd bij een der Königliche Landdrosteien in Hannover, naar het 
schijnt als vervolg op een vroeger ingediend stuk. 

» Wij protesteerden vroeger tegen het voeren van elektrische draden 
over ons gebied, daar deze voor ons leven en eigendom gevaarlijk en voor 
onze akkers schadelijk zijn. Nu echter, daar overal gedrukte bladen zijn 
rondgezonden, waarin de zaak valsch en scheef wordt voorgesteld, 
waarin de schrijver eerst de oppervlakkigheid van zijn verstand bloot 
legt en dan vermetel genoeg is, om ons, landlieden, die van de wetten 
der natuur door dagelijksche aanschouwing een klaar , gezond begrip hebben , 
dom en bijgeloovig te noemen, en een levensvraag voor den landman 
bespottelijk voor te stellen, zoo wordt zelfs de kalmste op ’t hevigst 
vertoornd. Daarom zullen wij, onze rechten tot het uiterste verdedi- 
gend, nooit toegeven dat men elektrische draden door onze velden trekt.’ 

CApENBERG, 15 Juni 1848. 

(w. g.) J. H. THUMANN, C. FÖGE, P. KALL, H. RAHRS. 
Als gedeputeerden van 500 inwoners. 

Dit stuk werd in No. 147 van den Mamburgischen Correspondent van 
dat jaar publiek gemaakt, vergezeld van wat men een »toelichtende 
memorie’ zou kunnen noemen, geschreven door Tr. L. scHMIDT te Altona. 
Deze man was inspecteur van het genootschap voor optische telegrafen 
aldaar. Verklaart dit, waarom hij zoo ijverde »voor der landlieden 
belang’, dat wil zeggen tegen de elektrische telegrafie ; zeker verklaart 
het niet... dat hij daarbij zich zelven als zoo dom en boosaardig aan de 
kaak stelde. Men oordeele naar het volgende overzicht van zijn geschrijf. 
Eene geheele vertaling verdient het zeker niet ; maar enkele fragmenten 
moeten toch zoo getrouw mogelijk worden weergegeven. Reeds het 
begin is kenmerkend. Wij cursiveeren wederom. 

»De bewoners van vele plaatsen in ’t Hannoversche beklagen zich 
dat personen uit Hamburg met het plan omgaan, om op hooge stangen 
door hunne velden draden te trekken, ten einde dezen als geleiders 
voor elektromagnetische stroomen tot telegrafische doeleinden te bezigen. 
Daar deze draden den bliksem plotselijk aantrekken en niet dik genoeg 
zijn om dien voort te leiden, zoo wordt daardoor hun leven en eigendom 
in gevaar gebracht. Vele gevallen van ongelukken door deze draden 
aangericht zijn algemeen bekend; want zij trekken bij een opkomend 
onweêr de elektriciteit ón zoo hooge mate af, dat de onweerswolken 
zich niet van den vruchtbrengenden regen kunnen ontlasten , welke schade 
niet te vergoeden is.” 

Na noch op deze wijze een poos te zijn voortgegaan, meent de 
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schrijver zijne bevoegdheid om over zulke zaken mee te spreken in het 
licht te moeten stellen. Hij doet dit door te berichten dat door zijn 
beide broeders en zijn zwager »het galvanisme in Duitschland is bekend. 
geworden”. Een van deze drie heeft zelfs »de eerste Voltasche zuil 
voor medisch gebruik vervaardigd en daardoor er veel toe bijgedragen 
dat het galvanismus als geneesmiddel in Duitschland op zijn waar 
standpunt gesteld is’. 

„Gansch anders’, gaat hij nu voort, »is het met het gebruik der 
elektriciteit voor telegrafie. Dit gaat grootendeels van dezulken uit, 
die geen grondige kennis van de physica bezittend, van haar veel meer 
verwachten dan in de natuur der zaak ligt. Velen zijn daardoor krank- 
zinnig geworden; men zow mannen kunnen noemen, die, door hunne ver- 
geefsche pogingen om de grillige luimen der elektriciteit te beheerschen tot 
razernij vervallen, hun leven offerden.” 

Nu volgen varianten op, en dikwijls herhalingen van, al zulke be- 
weringen als de bovenstaande, somwijlen nog met enkele verrassende 
nieuwigheden. Zoo b.v. dat somtijds, door hinderlijke stoffen én de lucht, 
de elektriciteit in de telegraafdraden niet meer kan voortgeleid worden, 
dat de telegraafdraad van Gaus, door den bliksem getroffen , «2 vlammen 
is opgegaan en dat die draden de elektriciteit aantrekken met een snelheid 
van dertig tot veertig duizend mijlen in de seconde! En dit is niet 
te verwonderen, want: »de elektriciteit vormt in den dampkring als 
het ware een zenuwstelsel’. Wie nu nog niet begrijpt waarom men de 
optische telegrafie begunstigen moet en de elektrische weren... moet 
wel zeer dom wezen. 

Daarmede heeft de eerzame heer scHmipr nog niet alles gezegd. Hij 
heeft nog een »persoonlijke kwestie”. Er zijn »Tractätchen’’ verspreid, 
die juist het tegendeel beweren van wat hij in het bovenvermelde zóó 
overtuigend heeft aangetoond. De schrijver daarvan is iemand, » wien 
alles welkom is als broodwinning, hetzij dat hij daarvoor, als pasquil- 
lant, brave menschen hoonen moet, hetzij dat hij in slecht befaamde 
huizen de nymfen ten dans opspeelt’’. 

Men ziet het, in dien tijd liep men gevaar om voor dom, ja zelfs 
voor slecht te worden uitgekreten, als men durfde beweren, niet dat 
de elektrische telegraaf een weldaad, maar slechts dat zij onschadelijk 
was voor het menschdom ! 
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DE VERDEELING VAN DE WARMTE IN HET ZONNESPECTRUM 


EN 


DE BOLOMETER. 


DOOR 


Dr. J. CAMPERT. 


Het werktuig, waarvan de naam boven dit opstel geschreven staat, 
zal aan de lezers van het » Wetenschappelijk Bijblad’’ bij name bekend 
zijn. In de volgende bladzijden zullen wij hen in de gelegenheid stel- 
len de kennismaking inniger te doen worden, te meer omdat de uit- 
komsten met dit werktuig verkregen onder de belangrijkste van de 
laatste jaren behooren. 

Om zich juist voor te stellen welk doel de maker van den Bolo- 
meter voor oogen had, zal het niet ongewenscht zijn het volgende in 
herinnering te brengen. 

Vangen wij een bundel zonnestralen op door een vlakken spiegel, 
die de stralen in horizontale richting terugkaatst in een donker ge- 
maakt vertrek, waar zij, na door een nauwe spleet gedrongen te zijn, 
vallen op een glazen prisma, welks ribben evenwijdig aan de spleet 
gesteld zijn, dan zullen die stralen eene afwijking ondergaan in rich- 
ting en daarbij verstrooid worden. De roode stralen worden het minst 
gebroken, dan volgen de oranje-stralen, de gele enz., en de violette 
stralen wijken het meest af van de richting die de witte zonnestralen 
vóór de breking hadden. Er ontstaat een kleurenbeeld — een zonne- 
spectrum — waarin men kleuren van den regenboog onderscheidt. Het 
is niet alleen aan het oog dat deze stralen hun aanwezigheid ver- 
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raden; reeds WILLIAM HERSCHEL vond in 1800 dat, met een gevoeligen 
thermometer, zich de warmte-werking van de onderscheidene stralen 
laat aantoonen, en hij kwam tot de opmerkelijke ontdekking dat, buiten 
het zichtbare deel van het spectrum, zich stralen bevinden wier be- 
staan door den thermometer wordt aangewezen. Onafhankelijk hiervan 
werd deze uitkomst later, door MELLONI, met gevoeliger werktuigen be- 
vestigd gevonden. 

Denkt men zich de bovenbedoelde spleet, aangebracht in het luik 
van een donkere kamer, vertikaal gesteld en de ribben van het prisma 
daaraan evenwijdig, dan merkt men in het zonnespectrum vertikale 
donkere lijnen op, die naar den ontdekker de strepen van FRAUN- 
HOFER heeten. 

De lichtsterkte in de verschillende deelen van het spectrum, zooals 
die zich aan het oog van den waarnemer voordoet, is zeer verschil- 
lend: de grootste lichtsterkte wordt waargenomen in het geel, een 
weinig voorbij de streep D. Dit wordt duidelijker door de beschouwing 
van fig. 1, waar de rechthoek P QRS het zonnespectrum voorstelt, 


zel 
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met de voornaamste strepen van FRAUNHOFER. Uit de verschillende 
punten van PQ zijn loodlijnen getrokken, wier lengte evenredig is 
genomen met de lichtsterkte, die het spectrum in het bedoelde punt 
vertoont. De kromme lijn PolQ door de uiteinden dezer loodlijnen 
getrokken doet gemakkelijk overzien, hoe de lichtsterkte door het ge- 
heele spectrum heen verloopt. 

Op dezelfde wijze kan men een figuur construeeren door in de 
verschillende punten van het spectrum loodlijnen op te richten, wier 
lengte evenredig is met de warmte-hoeveelheden, door een opzettelijk 
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daarvoor ingerichten thermometer, in de verschillende punten van 
het spectrum gemeten. Deze figuur (fig. 2) doet zien dat uit MELLONI's 


metingen blijkt, hoe buiten het zichtbare deel van het zonnespectrum 
warmtestralen worden waargenomen. 

In den rechthoek PQRS stelt 4 de Fraunhofersche streep voor in 
het rood, D die in het geel, M die in het violet. Links van A lig- 
gen derhalve stralen, die het oog niet voelt, maar de thermometer 
des te beter, want de warmtewerking dier stralen wordt het grootst 
een heel eind buiten het zichtbare deel van het spectrum. 

Laat ons hier dadelijk bijvoegen dat men voor deze waarnemingen 
zich voorzien moet van een prisma, dat de stralen zoo min mogelijk 
verzwakt; een prisma van klipzout beantwoordt aan dezen eisch, daar 
het alle warmtestralen zonder onderscheid doorlaat. 

De stof waaruit het prisma vervaardigd is, oefent dus invloed uit 
op den vorm van de kromme lĳn in figuur 2 bedoeld, die de ver- 
deeling van de warmte in het zonnespectrum aanwijst; maar ook 
hebben verschillende stoffen een verspreidend vermogen voor de stralen 
van de verschillende kleuren zeer uitéénloopend, d. w. z. zoo men 
in vorm overeenstemmende prisma's gebruik: van verschillende stoffen , 
bijv. van erownglas, van flintglas, van zwavelkoolstof of van water *, 
dan vindt men zonnespectra van zeer verschillende uitgestrektheid: het 


l Bij deze laatste stoffen bezigt men natuurlijkerwijze een hol glazen prisma met de 
bedoelde vloeistof gevuld. 
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spectrum, ontstaan door een zwavelkoolstof-prisma, is tweemaal langer 
dan dat gevormd door een water-prisma. Hieruit volgt: dat de ver- 
deeling van de warmte in het spectrum tot nu toe niet werd ge- 
meten zooals het behoort en ook, dat men zijn toevlucht moest nemen tot 
een zonnespectrum, waarvan men weet, dat de lengte niet af hangt van 
de stof waaruit het prisma is vervaardigd. 

Reeds vroeger was door DRAPER getracht een meting te verkrijgen 
van de warmte in het spectrum, ontstaan door de buiging van het 
zonlicht door een traliescherm. Zoo noemt men een glasplaat bedekt 
met roetzwart, waarin een menigte evenwijdige fijne strepen zijn aan- 
gebracht. 

Het zonnespeetrum , door een traliescherm ontstaan *, biedt een onder- 
scheid aan met het zonnespectrum gevormd door een prisma; bij het 
traliekleurenbeeld zijn de afstanden der onderscheidene kleuren tot 
een bepaald punt, met hare golflengten rechtstreeks evenredig, terwijl 
bij het zonnespectrum door een prisma gevormd, de afstanden der 
verschillende kleuren af hangen van den aard van de stof, waaruit het 
prisma is vervaardigd. 

De warmte-werking in dit zoogenaamd buigingsspectrum is zeer ge- 
ring, zoodat DRAPER met een gevoelige thermozuil tot uitkomsten kwam 
die, volgens hem zelf, bevestiging en aanvulling behoeven. 

Denzelfden weg te volgen door DRAPER ingeslagen, scheen ondoel- 
treffend om de temperaturen in het buigingsspectrum van punt tot 
punt te bepalen, en LANGLEY, die zich deze bepaling ten doel stelde, 
had dus een instrument te construeeren, waarvan de macht om kleine 
temperatuursveranderingen te meten, veel verder reikt dan alle tot 
nu toe gebruikte thermometers. Na een aantal vruchtelooze pogingen 
is het LANeLmY gelukt zijn doel te bereiken, door de constructie van 
het werktuig, waaraan hij den naam heeft gegeven van Bolometer (van 
Poh, Ballo, werpen en uérgor)*. 

Bij het vervaardigen van het instrument is LANGLEY uitgegaan van 
het bekende feit, dat als zoo een elektrische stroom door een metalen 
draad vloeit, deze metalen draad een weerstand biedt aan den stroom, 


l Over de wijze waarop het traliekleurenbeeld wordt gevormd, veroorloven wij ons 
te verwijzen naar de Leerboeken der Natuurkunde. Een kort, zaakrijk en glashelder 
overzicht vindt men in het Leerboek der Natuurkunde Deel III van Dr. 5. Bosscua Jr. 

* The Bolometer and Radiant Energy by Prof. s. p. LANGLrY. Cambridge. University 
Press. John Wilson and Son. 1881. 
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welke weerstand grooter wordt wanneer de temperatuur van den draad 
stijgt; deze vermeerdering van weerstand heeft ten gevolge dat de 
stroomsterkte kleiner wordt, zoodat de temperatuursverhooging van 
den draad, die aan de stralen van een warmtebron wordt blootgesteld, 
zich doet gevoelen door een vermindering van de sterkte van den stroom , 
die door dien draad wordt gevoerd — af te lezen op een galvanometer. 

De Bolometer is verder gebouwd, gedachtig aan het beginsel neer- 
gelegd in de zoogenaamde brug van WHPATSTONE. 

Denken wij ons een plankje waarop acht klemschroeven zijn gesteld, 
waarvan vier, a, b, cen d, in de hoekpunten van een ruit geplaatst zijn, ter- 
wijl e en fin de zijde ac, g en hin de zijde cd staan. Op de wijze, in fig. 8 
aangegeven, zijn deze klemschroeven door draden verbonden, welke dra- 


den alle volmaakt gelijk zijn, zoodat de weerstand a b, gelijk is aan dien 
tusschen b en d; evenzoo is de geheele weerstand in de draadstukken a e 
en fc, gelijk aan dien in eg + Ad. De klemschroeven 5 en c worden 
door een draad verbonden waarin een galvanometer is geplaatst; tus- 
schen de klemschroeven e en f brengt men een weerstand, die met 
een anderen tusschen g en A gebracht, gemakkelijk te vergelijken is. 

Brengt men toch de pooldraden van een galvanische zuil met a 
en d in verbinding, dan zal de galvanometernaald in de brug be geen 
afwijking aanwijzen, zoodra de draad tusschen e en f gelascht , denzelfden 
weerstand heeft als die tusschen g en A. 

De korte beschrijving door LANGLEY van zijn instrument gegeven 
luidt als volgt: 

»Ik plet staal, platina of palladium tot reepjes van '/1oo tot '/soo mM. 
dikte, en snijd van deze reepjes stukken van 1 mM. dikte en hoog- 
stens 1 cM. lengte; ik verbind deze stukken zoo dat er een stroom 
van één of meer cellen van DANIELL door kan gaan. 

» Deze stukjes vormen als het ware twee tralieschermen , en de stroom 
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verdeelt zieh, zóó dat het eene gedeelte van den stroom door het ééne 
‘stelsel van metaalstukjes vloeit, en het andere deel van den stroom 
door het andere: beide stelsels van metaalstrookjes zijn gebracht tus- 
schen de klemschroeven e en f, g en h van.een brug van WHEATSTONE 
èn, zijn de weerstanden van beide stelsels gelijk, dan ondervindt een 
gevoelige galvanometer in de brug geplaatst geen afwijking. Wordt 
daarentegen het ééne stelsel van metaalstrookjes blootgesteld aan een 
bron van stralende warmte: dan zal de stroom in dat gedeelte door 
den vermeerderden weerstand zwakker worden en een afwijking van 
de magneetnaald wordt zichtbaar; deze afwijking was meetbaar wan- 
neer de verwarming van de metaalstrookjes }/009 graad Celsius be- 
droeg ;’’ en verder zegt LANGLEY van zijn vinding: 

»Het instrument is dus gevoeliger dan de thermozuil en naar ik 
geloof ook nauwkeuriger, daar, onder gunstige omstandigheden, de waar- 
schijnlijke fout van een enkele meting kleiner is dan 1 percent.” 

Trachten wij nu met behulp van LANGLEY's afbeeldingen een denk- 
beeld te verkrijgen van de inrichting van den »Bolometer.” 

Het instrument (fig. 4) bestaat uit twee schijven van eboniet, 30 mM. 
in diameter, in ieder waarvan een concentrische opening van 8 mM. in 
het vierkant is gelaten. In de eerste schijf zijn vier holle koperen 
knoppen a, b,een den in de tweede vier openingen a’, b’, c/ en d/ waarin 
deze koperen knoppen passen. In het midden van de ééne (de linker) 
zijn acht kanalen gelaten, in dat van de andere zeven waarin fijne 
ijzerdraden liggen; ter weerskanten van deze draden liggen in de beide 
schijven nòg zoovele kanalen als door de stippellijnen wordt aangegeven. 
Bj E‚ F,‚, G en H bevinden zich platina-pennen, welke passen in 
platina-bussen bĳ E/, PF’, G/ en H’ in de andere schijf, indien men 
zich de ééne schijf gewenteld denkt om de lijn X Y, zoodat beide 
schijven elkander bedekken. 

De ééne stroomtak komt bij « in het instrument, vloeit door de 
acht draden van die schijf naar EF, gaat over door E/ op de andere 
schijf, stroomt door de zeven middelste draden van die schijf naar H”’ 
en verder via H en knop b terug naar de batterij. 

De andere stroomtak komt bĳ C in het instrument en doorloopt 
vier draden tot /’, gaat over op F’ en langs drie draden van de rechte 
schijf en nog eens vier draden van diezelfde schijf via G/ over op G 
van de eerste schijf, van daar naar D en uit het instrument. 

De stroom, die door de 15 centrale draden vloeit, vormt dus den 
éénen arm van de brug van WHEATSTONE, terwijl de andere arm door 
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Fig. 4. Doorsnede van den Bolometer op dubbele grootte. 
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men af te houden en om het in- 
strument gemakkelijk te kunnen 
hanteeren, is de Bolometer in een 
cylindrische buis van eboniet ge- 
plaatst, waarin bordpapieren plaat- 
jes zijn aangebracht, ieder met een 
opening van 6 mM. wijdte, zie fig 5. 
De buis is, om een gelijkmatige 
verdeeling van de warmte te be- 
vorderen, met koperen staafjes be- 
kleed; een bordpapieren scherm stelt 
in staat de 15 millimeter wijde 
opening, waardoor men de centrale 
draden van den Bolometer kan zien 
liggen, te sluiten. 

De draden van het instrument 
zijn verbonden met de klemschroe- 
ven, in de figuur afgebeeld; in de 
ruimte tusschen deze klemschroe- 
ven en den Bolometer — 15 centi- 
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Bij de metingen van de ver- 
deeling van de warmte in het zonne- 
spectrum, is LANGLEY er nu op be- 
dacht geweest, de zonnestralen door 
geen andere absorbeerende midden- 
stoffen te leiden, dan door de atmos-_ 
pheer van de zon en van de aarde. 

Het traliescherm, dat het spec- , 
trum door buiging van het licht ver- 
oorzaakt, is gesneden op spiegelme- 
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taal en bevat 681 strepen op een millimeter; het licht van de zon 
komende, wordt door den zilverspiegel van een heliostaat teruggekaatst 
en strijkt door een spleet S, die op een afstand van 5 meter van 
het traliescherm is gebracht. Het spectrum, door het traliescherm ge- 
vormd, wordt teruggekaatst op een hollen spiegel, waar het na nog één 
terugkaatsing valt op den draad van den Bolometer. 

De temperatuursverhooging, aan den Bolometerdraad gegeven door 
de zonnestralen en meetbaar door de afwijking van den galvanometer, 
werd bepaald bij groote en bij geringe zonshoogte; bij groote zons- 
hoogte heeft de zonnestraal blijkbaar een kleiner deel van onzen damp- 
kring doorkliefd dan bij kleine zonshoogte, bij groote zonshoogte is 
de galvanometer-uitslag dus grooter ten gevolge van de grootere 
temperatuursverhooging van den Bolometerdraad. Uit de verschillen 
in de afwijkingen van de galvanometernaald, bij verschillende zons- 
hoogte waargenomen en uit de kennis van de dikte van de luchtlaas 
bij beide waarnemingen, besluit LANGLEY tot de absorptie welke die 
stralen in onzen dampkring ondervinden, en hij komt tot het besluit, 
dat onze atmospheer de stralen beter doorlaat naar mate zij grooter 
golflengte hebben, d. w. z. de blauwe stralen worden beter doorge- 
laten dan de violette, de gele beter dan de groene, de roode beter 
dan de gele, de ultra-roode (donkere) stralen beter dan de roode. 

Uit de verdeeling van de warmte in het buigingsspectrum bij groote 
en bij kleine zonshoogte kwam LANGLEY tot de constructie van de kromme 
lijnen, die deze verdeeling aangeven. In fig. 6 (volg. bl.) stelt de onderste 
kromme lijn de warmte verdeeling voor bij kleine zonshoogte; onder 
aan de figuur is het zonnespectrum met de lijnen van FRAUNHOFER 
schematisch aangegeven, zoodat het gemakkelijk is op te merken, dat 
LANGLEY het maximum der warmte vindt daar, waar ook de lichtsterkte 
het grootst is, namelijk in het geel. 

De middelste kromme lijn geeft de verdeeling aan van de warmte 
in het spectrum van de zon bij groote hoogte, wanneer derhalve de 
luchtlaag, die de zonnestralen doorkliefd hebben, veel kleiner is. 

Ten einde nu de kromme lijn te kunnen construeeren, die de ver- 
deeling van de warmte in het zonnespectrum zou aangeven, wanneer 
zijne werktuigen geheel buiten onzen dampkring waren opgesteld , heeft 
LANGLEY zijne metingen met den Bolometer herhaald op den berg Whitney 
(13000 voet) in Zuid-Californië. Uit de combinatie van deze metingen 
met die in Allegheny, en uit de vergelijking van de metingen bij 
kleine en groote zonshoogte, berekent LANGLEY de absorptie in deu 
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dampkring en geeft voor de kromme lijn , zooals die buiten onze atmos- 
pheer de verdeeling van de warmte in het zonnespectrum zou aangeven, 
de gestippelde kromme in fig. 6, 


EL FE D CRB A ht 
Fig. 6. 


Uit deze kromme blĳkt dat, buiten onzen dampkring, het warmste 
deel in het buigingsspectrum meer in het groen dan in het geel ligt, 
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en dat dus de zon voor een oog buiten den dampkring gelegen blauw- 
achtig gekleurd moet zijn; onze atmospheer is dus niet kleurloos 
maar doet de werking van een rood- of geelachtig gekleurd glas. 

De uitkomst van LANGLEY sluit zich zeer goed aan bij hetgeen ge- 
vonden is door s. MÜLLER *, die door constructie de kromme lijn voor 
het verloop der warmte-intensiteit in het buigingsspectrum afleidde, 
uit die van MELLONI voor het prismatische spectrum. 

Zonder in de bijzonderheden van MürLLeR's constructie af te dalen 
zij hier slechts opgemerkt, dat in het buigingsspectrum de afstanden 
der verschillende kleuren tot een bepaald punt rechtstreeks evenredig 
zijn met de golflengten der lichtstralen, terwijl — zoo als wij reeds 
opmerkten — bij het prismatische spectrum de plaats door de ver- 
schillende kleuren ingenomen van de stof afhangt, waaruit het prisma 
is vervaardigd. 

Mürrer zoekt nu in de verschillende punten van het buigings- 
spectrum de warmte, die zou gevonden zijn, zoo het prisma de ver- 
schillende kleuren had verstrooid, volgens de wet van de evenredigheid 
der golflengten en hij vindt tot resultaat een kromme lijn, waarvan 
het maximum tusschen de Fraunhofersche strepen D en F ligt. 

Het mocht mürrer destijds niet gelukken deze uitkomst door waar- 
nemingen te bevestigen, hoewel een traliescherm van SCHWERD en 
een uitstekende lineaire thermozuil van 15 paren tot zijn beschik- 
king was. 

Kort vóór het verschijnen van MÜüLLER’s onderzoek, had DRAPER 
zich bezig gehouden met de warmteverdeeling in het buigingsspec- 
trum; de warmte-werking vond hij — zooals wij boven reeds op- 
merkten — uiterst gering. »Ik kon niet meer doen” zoo schrijft 
DRAPER, »dan mij zelf er van overtuigen, dat in het gele deel van 
het buigingsspectrum het maximum der warmte-werking is, even als 
dat der lichtsterkte.’ 

Lanerey heeft zich niet enkel bepaald tot het meten der warmte- 
werking in het buigingsspectrum, hij heeft dezelfde meting in het 
prismatische spectrum herhaald, en daarbij gebruik gemaakt van een 
prisma en van lenzen vervaardigd uit een soort flintglas, dat bijna 
alle waargenomene onzichtbare stralen doorlaat. De Bolometerdraad be- 
stond uit één enkelen draad van '/; mM. dikte. 

Het zonlicht, door een heliostaat teruggekaatst, viel door een spleet 
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op een lens, op den brandpuntsafstand van de spleet geplaatst; de 
stralen, door de lens gebroken, troffen het prisma en werden, na dis- 
persie, opgevangen door een hollen spiegel, die ze naar den Bolometer- 
draad terugkaatste. Op deze wijze vond LANGLEY, dat de uitgestrekt- 
heid van het zonnespectrum aan de zijde van het rood, in het donkere 
deel, veel grooter is dan men tot nu toe meende; verder vond hij 
het maximum van de warmte-werking in het ultra-rood. In het nor- 
male spectrum (het buigingsspectrum) echter, dat hij uit het prisma- 
tische afleidt langs een weg, dien hĳ voorloopig verzwijgt, ligt het 
maximum in het geel. 

Uit zijn metingen blijkt dat °/; van de warmtestralen, door de zon 
ons toegezonden, donkere stralen zijn en dat de absorptie van de licht- 
stralen veel aanzienlijker is dan die van de donkere warmtestralen. 

LANGLEY meent dat zijne uitkomsten onze denkbeelden over de tempera- 
tuur op onze planeet en over het bestaan van alle organisch leven 
derhalve, aanmerkelijk moeten wijzigen, daar toch »de zonnewarmte 
rechtstreeks veel minder invloed uitoefent, dan de opslorping der stralen 
in onzen dampkring, die voor sommige stralen veel sterker is dan 
voor andere.” 


Moge het resultaat van LANGLEY’s metingen nog nader contrôle en 
bevestiging behoeven, de wetenschappelijke onderzoeker is door diens 
vindingrijk vernuft een werktuig rijker geworden, waarvan de eerste 
uitspraken alle belangstelling verdienen en dat zijn laatste woord zekerlijk 
nog niet gesproken heeft. 


Amersfoort, October 1883. 
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Er blĳjft ons nu nog over met een enkel woord te gewagen van 
den invloed, dien de afzonderlijke stralen des spectrums op het proces 
der ademhaling uitoefenen. 

Niet lang na MOoLescHorT's ontdekking, betrekkelijk de werking van 
gemengd of wit licht op de ademhaling van kikvorschen, had Jurres 
BÉCIARD reeds vogels, kleine zoogdieren en kikvorschen onder klok- 
ken van gekleurd glas laten ademhalen. Veel bijzonders werd echter 
door den waarnemer aangaande die proeven niet publiek gemaakt. 

In 1870 vestigden sSELMI en PIACENTINI hunne aandacht op dit 
onderwerp; zij experimenteerden met den hond, de tortelduif en het 
hoen, en werkten daarbij met gekleurd glas. 

Terwijl BÉCLARD enkel met den groenen waterkikvorsch positieve uit- 
komsten verkreeg — hij bevond, dat dit dier onder groen glas '/4 
tot !/, meer koolzuur uitademde dan onder rood glas — mochten 
SELMI en PIACENTINI zich verheugen in meer volledige resultaten. Wij 
laten hier de door deze onderzoekers verkregen gemiddelde verhoudings- 
getallen volgen: 

Aard der verlichting. Hond. Tortel. Duif. 


da ket teek alde 100 100 100 
Veldt. Pers aft et 107 17 112 
KOEF Sake Pol 112 129 133 
WIG aes Halen 122 147 144 
Ale on Vel oe 126 147 149 
groen NLS. f 141 159 153 


155 194 187 
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Volgens deze tabel zou het violette licht het minst, het gele het 
meest werkzaam zijn; rood en violet staan beneden het witte licht, ter- 
wijl de overige stralen des spectrums dit laatste in kracht overtreffen. 

MorrscHorr en FUBINI hebben evenwel bezwaren tegen de door sELMI en 
PIACENTINI gevolgde handelwijze, o.a. de volgende: terwijl bij den hond het 
koolzuur werd bepaald gedurende den tijd dat hij door gekleurd licht werd 
beschenen , hadden de proefnemingen met de andere dieren plaats nadat zij 
eenigen tijd aan enkelvoudige stralen waren blootgesteld geweest. Boven- 
dien geschiedden de proeven met te groote tusschenruimten van tijd , wat 
ook al niet tot zuivere uitkomsten kon leiden, daar het gewicht kool- 
zuur, op verschillende dagen door een zelfde individu uitgescheiden, 
aan groote afwijkingen onderhevig is. Ook werd bij seLMI en PIACENTINI 
de warmtegraad niet als factor in berekening gebracht , terwijl eindelijk 
de toestel van dien aard was, dat men niet zeker kon zijn tot eene 
juiste bepaling van de hoeveelheid koolzuur te geraken. 

Porr nam proeven met eene muis. Het dier woog 16.7 gram en 
leverde per uur: 


in violet licht 0.120 gram koolzuur 
» rood » 0.126 » » 
» wit » 0.140 » » 
» blauw » 0.160 » » 
» groen » 0.180 » » 
» geel » 0.243 » » 


Ook rorr werkte op verschillende dagen, zoodat ten aanzien van 
deze proefnemingen gelijke bezwaren gelden als hierboven werden ont- 
wikkeld, Toch is de overeenstemming tusschen de uitkomsten van 
Porr en die van SELMI en PIACENTINI opmerkelijk genoeg. 

Gekleurde glazen zijn evenwel geene goede analyseurs. Roode glazen 
wel is waar laten alleen rood licht door, maar anders gekleurde glazen 
laten behalve de eigen kleur ook nog de andere stralen des spectrums 
in mindere of meerdere hoeveelheid door. CrasANowitz was de eerste, 
die gekleurd glas vermeed en vloeistoffen gebruikte, b. v. eene indigo- 
oplossing, die, bij behoorlijke dikte, alle stralen , uitgezonderd de roode 
opslorpte, en kalium-dichromaat, die hoofdzakelijk het roode, doch 
buitendien ook wat geel en groen licht doorliet. De door cHASANOWITZ 
gevonden hoeveelheden koolzuur bedroegen bij Rana esculenta voor 
100 gram lichaamsgewicht en tot 24 uren herleid: 
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In ’t donker. In ’t rood. Im ’t rood-geel-groen. Im ’t witte licht. 
0.329 0.318 0.495 0.514 
of NPR ; 150 : 156 


De cijfers schijnen van de straks medegedeelde nog al aanmerkelijk 
af te wijken, in zooverre als het witte licht zich hier het werkzaamst 
betoonde; doch men bedenke, dat het gele en groene licht gemengd 
was met veel rood. Het rood wijkt in wezenlijkheid af, maar zulks 
kan een gevolg zijn geweest van mindere helderheid. 

Morrscuorr en FUBINI verbeterden zooveel zij konden de methode. 
Reeds vóór BÉCLARD zijn proefnemingen had bekend gemaakt (1858), 
was MorescHoTr begonnen met den invloed van éénkleurig licht na 
te gaan, doch ook MorrscHorr bezigde aanvankelijk gekleurd glas. De 
middelcijfers uit 10 proefreeksen, waren: 


kleur. lichtgraad. warmte. koolzuur. verh. getal. 
rood ES 23,7° 0.724 100 
geel 1,8 22,9 0.749 103 
blauw VILS 23,5 0.831 114 


Terwijl SELMI— PIACENTINI en pPorr het maximum der werking in 
’t geel vonden, bleek bij MoLrescHorT het blauw 't meest werkzaam te zijn. 
Uit bovenstaande ziet men echter dat de lichtkracht in ’t blauw die 
van ’t geel aanmerkelijk overtrof, terwijl ook de temperatuur hooger 
was. De vraag blijft dus nog welke cijfers zouden verkregen zijn, 
indien temperatuur en lichtkracht in ’t blauw en geel niet hadden 
verschild. Het door MorrscHort gebruikte gele glas liet echter behalve 
geel nog alle andere stralen van het spectrum door, en het blauwe 
was nog doordringbaar voor rood licht. 

Nu besloot MmorescHorrt in plaats van glas te gebruiken naar andere 
middelstoffen om te zien, die òf werkelijk éénkleurig licht doorlieten , òf 
althans zulke stralen, die weinig in breekbaarheid verschillen. Hij maakte 
nu eene ammoniakale oplossing van kopersulfaat, die bij 20° eene dicht- 
heid bezat van 1,020, en welke ter dikte van 3 cM. niets dan blauwe 
en violette stralen doorliet. Hij wilde nu in de eerste plaats deze 
chemische stralen vergelijken met wit licht; de uit wit glas bestaande 
klok, in welke het te onderzoeken dier was geplaatst, werd in een 
wijder glas geplaatst, en dit laatste gevuld met eene 3 cM. dikke 
laag van bovengenoemde koperoplossing, wanneer de werking van 
blauw-violet licht zou worden nagegaan; daarentegen met water, als 
men het dier in wit licht wilde doen ademhalen. Dit laatste was noodig 
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om het witte licht te temperen en tevens de temperatuur zoo veel 
mogelijk op dezelfde hoogte te houden. Afwisselend werden de reeksen 
begonnen met blauw of wit licht, doch deze volgorde leverde geen 
verschil op. 
De uitkomst was als volgt: 
Lichtsoort. Lichtgraad. Warmte. Koolzuur. Verh. getal. 
wit II 25.69 0.904 100 
blauw-violet Ei 25.4 0.931 108 


Het verschil schijnt niet noemenswaard, doch men vergete hierbij 
niet, dat de lichtgraad in 't blauw geringer was dan in 't wit, zoo- 
dat in elk geval het voordeel aan de chemische stralen verblijft. 

Ook de verhouding tusschen rood licht en donker werd nagegaan; 
ter verkrĳging van rood licht maakte morescHorr gebruik van rood 
glas, daar dit slechts éénkleurig licht door liet. 


Lichtsoort. _Lichtgraad. Warmte. Koolzuur. Verh. getal. 
donker — 80.4° 1.039 100 


rood 1.5 80.4 1.104 100.5 


Volgens deze uitkomst staat rood licht met donker gelijk. Ook nu 
werd de proefneming afwisselend bewerkstelligd in de volgorde wit, 
rood, of in die van rood, wit. 

Eene samenkoppeling der verschillende waardijen geeft de volgende 
verhoudingsgetallen : 


Donker. Rood. Blauw-violet. Wit. 
100 100.5 115 112 


Morrscrorr meende uit een en ander het besluit te mogen afleiden, 
dat de chemische stralen bij kikvorschen de stofwisseling bevorderen 
(1857). 


Twintig jaren later (1876—1878) namen MOLEsSCHOTT en FUBINI 
de zaak nogmaals ter hand, daartoe opgewekt door de nasporingen 
van BÉCLARD, SELMI, PIACENTINI en POTT, en toen eerst maakte MOLE- 
scHorr ook zijne oudere onderzoekingen aangaande gekleurd licht bekend. 

MorrscHorr en FUBINI behielden, ter verkrijging van het blauw- 
violette licht, de oplossing van kopersulfaat, ten einde de werking der 
actinische stralen na te gaan; daarentegen gebruikten zij voor ’t ver- 
krijgen van rood licht eene 5°/, oplossing van dinatrium-hydrophosphaat 
of z. g. phosphorzure soda, waaraan zoo veel karmijn was toegevoegd 
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als in het vocht wilde oplossen. Eene laag dezer vloeistof ter dikte 
van 2.7 cM. hiet niets dan roode stralen door. Zij slaagden er niet 
in eene vloeistof van andere kleur te bereiden, die, met het prisma 
onderzocht, slechts éénkleurig licht door liet. Moest het te onder- 
zoeken dier den invloed van wit licht ondervinden, dan werd het 
tweede vat met water gevuld; ook deze omgevende waterlaag had 
eene dikte van 2.7 cM. 

Het donker werd verkregen door grijs bordpapier, dat om den 
buitensten, het water bevattenden cylinder was gewikkeld. De vloei- 
stoffen werden in dezelfde zaal bewaard, waarin de proefnemingen 
plaats hadden, zoodat zij gelijke temperatuur konden aannemen. 

Ook het chemisch papier, dat ter bepaling der lichtsterkte diende, 
werd telkens met eene 2.7 cM. dikke laag vloeistof omgeven. 

Hoewel de onderzoekers er naar streefden, waar zulks moest, bij 
gelijke lichtkracht te werken, konden zij hierin niet voldoende sla- 
gen, want de roode vloeistof liet meer licht door dan de blauwe, 
hetgeen o. a. hieraan was te merken, dat het onderzochte dier zeer 
goed door den rooden mantel, minder duidelijk door den blauwen 
heen gezien kon worden. 

Het kopersulfaat te verdunnen ging niet aan, want de ervaring 
had geleerd, dat, wanneer de oplossing niet verzadigd genoeg was, 
eene laag van 2.7 cM. ook aan groene stralen doorgang verleende. Maar 
ofschoon de roode vloeistof doorzichtiger was dan de blauwe, toch 
oefende zij eene geringere chemische werking uit op het chloorzilver- 
papier dan het blauw-violette vocht. Morescnorr en rFuBINt leggen 
op dit feit bijzonderen nadruk. 

Wij willen thans eenige uitkomsten hunner proefnemingen, die 
met vogels en zoogdieren werden in ‘t werk gesteld, kortelijk ver- 
melden. 


Fringilla canaria (Kanarie) À. 
Verlichting. Lichtgraad. Warmte. Koolzuur. Verh. getal. 


Bomer …… ne 12.4° 27.072 100 
BOG OL IEN. I 12.6 28.088 104 
blauw-violet.. 1.7 12.5 29.136 108 
wit licht..... 11.5 12.9 32.558 120 


Elk dezer getallen is het gemiddelde uit 6 waarnemingen; alleen 
in het roode licht waren slechts 5 proefnemingen verricht. 
14 
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Fringilla domestica (Musch) B. 
Verlichting. Lichtgraad. Warmte. Koolzuur. Verh. getal. 


donker: ee 11.6° 16.692 100 
rood. Szeolk 1.2 12.4 25.394 152 
blauw-violet. . 11.7 12.7 28.556 171 
wit licht..... 11.5 11.8 27.561 165 


Terwijl het roode licht op de kanarie geen merkbaren invloed uit- 
oefende, was de werking der roode stralen op de musch nog krach- 
tiger dan bij de proeven van SELMI-PIACENTINI ten aanzien van de 
tortelduif. 

De gemiddelde waarden uit A en B berekenende, verkrijgen wij 
de volgende cijfers: 


Donker. Rood. Blauw-violet. Wit. 
tOM etl 28 ae SO: ser d- 42 


of in woorden uitgedrukt: 

I. Het blauw-violette licht, staat ten aanzien van zijn invloed op 
de stofwisseling zeer nabij, maar nog altijd iets beneden het witte 
licht. 

II. Het roode licht is in gemeld opzicht bij de vogels werkzamer 
dan bij de kikvorschen, daar eerstgenoemde dieren onder invloed der 
roode stralen veel meer koolzuur uitademen dan in het donker, of- 
schoon minder dan in het blauw-violette of witte licht. 


Mus decumanus (Bruine rat) C. 


Verlichting. Lichtgraad. Warmte. Koolzuur. Verh. getal. 


donker „+ — 19.7° 4,941 100 
FOOR ves easdale 21.5 5.479 111 
blauw-violet. . 11.5 21.0 6.906 140 
wit „eht « Voll 19.8 6.756 187 


De uitkomsten van tabel C verschillen weinig van die in B ver- 
kregen; bij de rat evenwel schijnt het witte licht minder werkzaam 
dan het blauwe, ofschoon de lichtkracht zelfs nog grooter was. 


Vergelijken wij nu de uitkomst van MOLESCHOTT en FUBINI met die 
van de vroegere waarnemers: 
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Reptielen. Vogels. Zoogdieren. 
Rana Tortel. | Hoen. | Kanarie. | Musch. f Hond. | Muis. Rat. 
Verlichting. esculenta. [SeLmr en/Seumr en/Morescu.Morescu.fSeumr en Morescu. 
More- PracEN- | PrACGEN- en en Pracen- | Port. en 
SCHOTT. TINI. TINI. | Fusina. | FuBinr. TINI Fusint 


1856-1857.f 1870. | 1870. |1877-78.| 1878. ESAOE Ir L8ADe 187. 


Donker... 100 100 100 100 100 100 100 100 
Reed... 100,5 129 1338 104 152 112 148 FET 
Blauw .…… 115 147 149 108 WE 126 187 140 
WE. 112 147 144 120 165 122 153 187 


Hond, muis en rat geven aanleiding tot de volgende gemiddelde cijfers : 

tusschen donker en rood..... 100 : 122 

» » verlaten 10051 

» » B albe se lere 100 : 184 

» AA Der Pred 10e 39 
Het roode licht doet dus bij de zoogdieren de koolzuur-vorming toe- 
nemen , ofschoon niet zooveel als blauw, welke laatste kleur wederom 
sterker werkt dan wit licht. Het onderscheid tusschen blauw en wit 
was echter bij de rat het grootst, wat blijkt uit de volgende tabel: 


É Blauw. Wit. 
Mteben. sen 100 : 98 MoLesCHOTT en FUBINI. 


Hond .... 100 : 97 sELMI en PIACENTINI. 
Muis.... 100 : 82 rorr. 


MorrscHorr en FUBINI waarschuwen er echter tegen, voorloopig al te 
veel uit deze statistiek te willen afleiden, te meer daar, gelĳĳk wij 
hebben opgemerkt, de methoden van onderzoek nog al verschil op- 
leverden. Srrmr en PIACENTINI werkten b.v. met blauwe glazen, die 
veel rood door lieten, MOLESCHOTT en FUBINI met eene kopersulfaat- 
oplossing, die behalve blauwe, ook nog violette stralen liet doorgaan. 
En wat de vogels aangaat, te dien opzichte geeft eene vergelijking 
nog minder juiste uitkomsten, daar SELMI en PIACENTINI experimen- 
teerden nadat genoemde dieren aan de gekleurde stralen waren bloot- 
gesteld geweest, terwijl MOLESCHOTT en FUBINI hunne musch en kanarie 
onderzochten gedurende den tijd, dat zij in het gekleurde licht waren 
geplaatst. Wij zullen onze onderzoekers dan ook niet volgen bij hunne 
nadere analyse der cijfers, maar willen enkel aanstippen, dat zij zich 
gerechtigd achten tot de volgende uitspraak: »het blauw-violette en 
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witte licht staan in werkzaamheid, wat de stofwisseling betreft, elkan- 


der zeer nabij.” 
Ten overvloede volgen hier nog de middelwaarden uit alle waar- 


nemingen : 
Blauw. Wit. 

Kikvorseh. … 100 : 97 MOLESCHOTT. 
Wortelduif. …….. 100 : 100 sELMI en PIACENTINI. 
BDE. Nn ee ern 100" EE O7 Bj » » 
Kanarie ts ete 100 : 111 morescHorr en FUBINI. 
Muschaf®. 100 : 94 > > U 
Honda. ok 100 : 97 SELMI en PIACENTINI. 
NES Ee Sen oe 100 : 82 rorr. 
Rab eee 100 : 98 MOLESCHOTT EN FUBINI. 


Gemiddeld 100 : 97. 


In ’t algemeen schijnt dus blauw licht gunstig op de vorming van 
t koolzuur te werken. 

Ook met blinde zoogdieren werd gewerkt om den invloed van ge- 
kleurd licht na te gaan. Ons bestek veroorlooft ons echter niet hier- 
omtrent in nadere bijzonderheden te treden; wij zullen ons vergenoegen 
met als resultaat dier onderzoekingen te vermelden, dat het éénkleurig 
licht ook bij blinde zoogdieren de uitscheiding van koolzuur doet toe- 
nemen, en dat ook hier het blauwe licht nagenoeg even krachtig werkt 
als wit licht; doch dat die invloed bij blinde dieren minder sterk zich 
doet gevoelen dan bij ziende; dat het roode licht bij de blinde rat 
iets werkzamer was dan bij de gezonde, maar daarentegen veel min- 
der krachtig werkte op de blinde muis van MOLESCHOTT en FUBINI 
dan op de gezonde van port. 


Donker. Rood. Bl. violet. Wit. 


Blinde met 5. otto le ERO ed LA 116 : 109 

DN MAS add ns 100 : 105 : 118 « 118 
Gemiddelde waarden 100 : 109 : 114 : 118 
Gezonde rat....... 100. ss (Ae 140 : Sh 


» muis van Porr 100 : 143 : 187—133 : 1593 


Tevens werd door beide onderzoekers nagegaan in hoeverre de 
intensiteit van gekleurd licht invloed uitoefent op de hoeveelheid van 
't uitgescheiden koolzuur. Wederom werd bevonden , dat onder overigens 
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gelijke omstandigheden intensiteit des lichts en verhoogde stofwisseling 
hand aan hand gaan, gelijk uit de volgende tabellen kan blijken: 


Rana esculenta (onder gekleurd licht). 
Verlichting. Lichtgraad. Temperatuur. Verhoudingsgetal. 


blauw. IV.5 23.8° 100 | 
VIII 23.5 123 
geel. I 22.2 100 | 
II 23.1 108 
rood. I 27.6 100 Ê 
II.4 27.1 94 


Rana esculenta (achter eene oplossing van kopersulfaat). 
Lichtgraad. Temperatuur. _ Verhoudingsgetal. 


wit en blauw-violet eb 24.8° 100 
samen genomen. II 26.2 104 


Fringilla domestica. 
Verlichting. Lichtgraad. Temperatuur. Verhoudingsgetal. 


blauw-violet. 1.4 1400 100 
IV.5 WZ 128 
Blinde rat. 
Verlichting. Lichtgraad. Temperatuur. Verhoudingsgetal. 
rood of blauw-violet. ij 16.1° 100 
II.2 17.4 105 
wit. IV.8 16.0 100 
X 174 106 
Blinde muis. 
Verlichting. Lichtgraad. Temperatuur. Verhoudingsgetal. 
wit en blauw-violet. 1.4 25.5° 100 
VL5 ZL 108 


Ten opzichte der verhouding 100 : 94 (a) herinneren wij aan het 
vroeger medegedeelde aangaande den geringen invloed van het roode 
licht op de ademhaling van kikvorschen; de hier omgekeerde ver- 
houding kan zijn oorzaak hebben in toevallige omstandigheden. 

Wij besluiten bovenstaande mededeelingen met de daarin voor- 
komende feiten in enkele regelen samen te trekken, en zulks in na- 
volging van de onderzoekers zelven. 
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Het licht bevordert de stofwisseling, door niet alleen de hoeveel- 
heid uitgescheiden koolzuur, maar tevens die van de opgenomen zuur- 
stof te vermeerderen. 

Een en ander is nagegaan bij reptielen (kikvorschen), vogels, 
zoogdieren en insekten. 

De invloed des lichts komt niet alleen door de oogen, maar ook door 
bemiddeling der huid tot stand. Kikvorschen, vogels en zoogdieren, 
die van de oogen waren beroofd, gevoelden nog dien invloed des lichts. 

Worden alleen de oogen, of wordt alleen de huid door het licht 
geprikkeld, dan is de vermeerdering van koolzuur geringer dan wan- 
neer het geheele dier den lichtprikkel ondervindt. 

Bij zoogdieren en kikvorschen is de invloed des lichts door de oogen 
alleen nagenoeg even groot als die, welke langs den weg der huid 
alleen tot stand komt. De som dier beide afzonderlijke invloeden is 
kleiner dan de totaalwerking van huid en oogen, wanneer deze gelijk- 
tijdig den invloed ondervinden. 

De ademhaling der weefsels wordt niet minder door het licht be- 
vorderd dan die van ’t geheele dier. Zulks werd aangetoond voor 
de spieren van kikvorschen en zoogdieren, alsmede voor de hersenen 
en het ruggemerg van vele zoogdieren. 

Met de scheikundige werkzaamheid des lichts neemt insgelijks de hoe- 
veelheid koolzuur toe, zoowel bij blinde als bij ziende dieren. 

Blauw-violet en rood licht vermeerderen bij vogels en zoogdieren 
de hoeveelheid koolzuur; blauw-violette ongeveer evenveel als wit, 
rood veel minder. 

Bij de kikvorschen is blauw-violet licht even werkzaam als wit licht, 
rood daarentegen blijkt van geen invloed te zijn. 

Ook bĳ blinde zoogdieren wordt door blauw-violet en rood licht 
de hoeveelheid gevormd koolzuur vermeerderd, in geringere mate 
echter dan bij ziende dieren; de invloed van het blauw-violette licht 
is ondertusschen bij blinde dieren betrekkelijk meer verminderd dan 
die van het rood. De vroegere meening van MoLEscHorT dat de chemische 
stralen, met betrekking tot de vorming van koolzuur, van krachtiger 
inwerking zijn op de huid dan op de oogen, moet dus vervallen. 
Wanneer dan de ademhaling der weefsels door het licht wordt be- 
vorderd, wanneer die werking zoowel door bemiddeling der huid als 
door die der oogen tot stand komt, wanneer zij met de chemische 
lichtkracht toeneemt, wanneer de chemische stralen (blauw-violet) zich 
sterker betoonen dan de warmtestralen (rood), zoodat deze laatste zelfs 
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op den kikvorsch zonder invloed blijven, dan wordt men genood- 
zaakt te erkennen, dat hier eene scheikundige werking van het licht 
in het spel is. 

Mocht het later bevestigd worden, dat, gelijk uit de proeven van 
SELMI-PIACENTINI en POTT is gebleken, geel, groen en blauw licht werk- 
zamer is dan wit licht, dan zou die chemische werking vergezeld 
gaan van een krachtigen prikkel, die indirekt het verval der dierlijke 
organische stoffen in de hand werkt. Dat er in ’t algemeen zulk een 
prikkel werkelijk en voortdurend bestaat, volgt uit het feit, dat door 
het oog alleen vermeerderde koolzuurvorming tot stand komt. 

De proeven op levende, uit hun samenhang met het organisme los- 
gemaakte weefsels genomen, hebben aangetoond, dat de prikkel, om 
zijn werking uit te oefenen, zijn weg geenszins door de centrale deelen 
van het zenuwstelsel behoeft te nemen. 

Misschien zijn het de levensuitingen van het protoplasma of van 
protaplasma-achtige vormingen, die de door het licht bewerkte om- 
zettingen inleiden. Deze levensuitingen worden dan evenwel door de 
chemische stralen krachtiger opgewekt dan door de warmtestralen. 

Blauw-violet en wit licht werken sterker dan rood, en des te sterker 
naarmate de chemische werkzaamheid grooter is. 


Winterswijk, Mei 1883. 


DE UITBARSTING VAN DE KRAKATAU 


EN HARE GEVOLGEN. 


Nimmer, zoolang de aarde bestaat en door levende, waarnemende 
en over het waargenomene nadenkende wezens bewoond is, heeft een 
natuurverschijnsel zoo de algemeene aandacht getrokken en de belang- 
stelling in zoo hooge mate opgewekt als de uitbarsting van de Kra- 
katau op 26 en 27 Augustus j.l. en hare meer of minder onmiddel- 
lijke gevolgen. 

Nog nimmer trouwens had het gemeenschappelijk leven der beschaafde 
menschheid zulk een hoogen trap bereikt, als gevolg van de over de 
geheele aarde uitgebreide postgemeenschap en het telegrafen-net dat 
haar omspant. In vroeger tijden hebben zonder twijfel op vele punten 
onzer aardoppervlakte — de geologie leert het ons, met overtuigende 
bewijzen — even geweldige, ja nog veel geweldiger uitbarstingen plaats 
gegrepen. 

Van den tĳd af dat door de uitwendige bekoeling der eenmaal in 
gloeiend gesmolten toestand verkeerende aardmassa, de stolling der 
oppervlakte onzer planeet begonnen was, gevolgd door allengs voort- 
gaande samenkrimping en plooivorming, waardoor bergen en dalen ont- 
stonden, heeft zich het in de diepere dalen opgehoogde water, de zee, tel- 
kens een weg gebaand door de betrekkelijk dunne aardkorst heen tot in 
de diepte, waar de aardmassa nog hare oorspronkelijke gloedhitte be- 
houden had, Daar, in stoom veranderd van zoo hooge spanning dat 
deze zich alleen door een druk van honderden atmospheren meten 
laat, baant die stoom zich een weg door de daarboven gelegen 
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gloeiende massa’s heen en drijft deze voor zich uit naar buiten, hetzij 
als vloeiende lava, die zich over den rand van de gevormde opening 
of krater neerstort, of als grootere en kleinere steenbrokken, die 
hoog in de lucht worden geworpen, om hetzij weder in de opening 
terug te vallen of op het omringende land of de zee neder te vallen 
en daar een puimsteenlaag te vormen, die door zijn lichtheid, welke 
het gevolg is van de tusschen de deeltjes opgesloten lucht, op het 
water drijft, of eindelijk als zoogenaamde asch zich hoog in den 
dampkring verheft en door de daar heerschende stroomingen of winden 
verreweg over de aardoppervlakte wordt medegevoerd, om ten slotte 
weder, soms op vele duizenden kilometers afstand de aarde weder te 
naderen en daarop ten slotte, meestal gedragen door regen, hagel 
of sneeuw neder te vallen. 

Ziedaar in hoofdtrekken het beloop der verschijnselen , die men vulka- 
nische uitbarstingen noemt en die, nu eens hier en dan eens daar, plaats 
gegrepen hebben en voortgaan plaats te grijpen , zoolang de zee door tijde- 
lijke gaten en scheuren in aanraking kan komen met de inwendige nog 
_ gloeiende aardkern. De schors die deze bedekt is echter op sommige plaatsen 
dunner of zwakker dan elders. Het is daar dat de vulkanische wer- 
kingen het veelvuldigst en het hevigst zijn. De uitgestrektste dezer 
vulkanische streken der aardoppervlakte is die welke, in het westen 
aanvangende met het onder de linie gelegen eiland Sumatra, zich oost- 
waarts voortzet over Java en de reeks der Moluksche eilanden tot aan 
de Philippijnsche eilanden, zich daar noordwaarts ombuigt en zich 
over Formosa en Japan tot ver benoorden den noordpoolcirkel in 
Alaska bij de Behringstraat uitstrekt. Het is deze streek, die schier 
als een doorloopende, slechts plaatselijk afgebroken barst in de aard- 
schors, welker lengte meer dan een vierde van den omtrek der aarde 
bedraagt, is te beschouwen en de zetel is der talrijkste vulkanen ter 
wereld. Alleen op het eiland Java zijn er een vile, waaronder ver- 
scheidene nog werkzame. 

Bijna aan het westeinde van die ‘streek, in straat Sunda, tusschen 
Sumatra en Java, heeft op 26 en 27 res 1883 de geweldige 
uitbarsting plaats gegrepen, waardoor het kleine, zich ongeveer 800 
meters boven de zee-oppervlakte verheffende, gelukkig geheel onbe- 
woonde eilandje Krakatau vaneen gereten, de omringende zeebodem 
opgeheven en verscheurd, rotsblokken van allerlei grootte, deels tot 
het fijnste poeder verbrijzeld, in de lucht geslingerd zijn, terwijl deze 
tot op honderden kilometers afstand door de nedervallende asch ver- 
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duisterd werd en schier voor ademhaling ongeschikt gemaakt. En dit 
alles had plaats onder eene reeks van elkander opvolgende ontplof- 
fingen, die de felste kanonnade in eenigen zee- of veldslag verre 
overtroffen. Wij zullen hier in geene uitvoerige herhaling treden van 
de berichten die in alle dagbladen de ronde hebben gedaan, maar 
zullen voor de lezers van ons Album alleen eenige hoofdpunten aan- 
stippen die verdienen in herinnering te worden gehouden. * 

Vooreerst de geweldige vloedgolf, die, verwekt door de plotselinge 
op en neder beweging des zeebodems, als een voortrollende water- 
muur de nabijzijnde kusten van westelijk Java en oostelijk Sumatra 
overstroomde en, zich op sommige punten tot eene hoogte van een 
dertigtal meters verheffende, tot ver binnenslands uitbreidde en de 
eigenlijke oorzaak is geweest der groote verwoesting , waarvan vele dui- 
zenden van menschenlevens de slachtoffers zijn geworden. Die vloed- 
golf, eenmaal ontstaan, bracht ook de omringende watermassa in be- 
weging , evenals een steen doet, dien men in water werpt, waarna 
elkander opvolgende golfkringen de beweging voortplanten. Hier had 
hetzelfde plaats doch op reusachtige schaal. Reeds hebben een aantal 
berichten het bewijs geleverd dat zij tot op de kusten van Amerika 
en Europa is merkbaar geweest. Natuurlijk was dit op plaatsen, ge- 
legen in den Indischen Oceaan, nog in veel hoogere mate het geval. 
De heer BOUQUET DE LA GRYE heeft berekend dat de snelheid van den 
vloedgolf, die zich van Krakatau naar Mauritius heeft voortgezet, 196 
mijlen in het uur heeft bedragen. 

Even als de bewegingen in het water der zee hebben zich ook in de 
lucht de door de ontploffingen te weeg gebrachte samenpersingen der 
lucht over een verbazingwekkenden omtrek uitgestrekt , hetzij als geluid- 
golven hoorbaar of als plaatselijke verdichtingen en verdunningen der 
lucht die aan de rijzing en daling des barometers merkbaar zijn. Ge- 
neraal STRACKEY ° heeft uit waarnemingen des barometers, verricht op 
een aantal punten der aardoppervlakte, berekend dat de snelheid van 
de luchtgolf 670 mijlen per uur bedroeg en dat zij 82200 mijlen 
d, 1. drie en een vierde maal den omtrek der aarde heeft afgelegd, 
alvorens optehouden merkbaar te zijn aan de door de lucht op het 
kwik in de barometerbuis uitgeoefende drukking. 


1 Vooral het engelsche tijdschrift Nature is rijk aan zulke berichten uit alle oorden 
der wereld. 
2 Nature, 20 Dec. 1883. 
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Het spreekt echter van zelf dat de invloed op de drukking der 
lucht met den afstand afneemt en eindigt met niet meer onderschei- 
den te kunnen worden van andere schommelingen in de barometer- 
hoogte, die door geheel andere oorzaken ontstaan. Dit is met name 
hier te lande het geval geweest. Volgens eene mededeeling van mijn 
vriend, professor BUYs BALLOT, heeft de barometer op het meteorolo- 
gisch instituut te Utrecht in de dagen van 27—29 Augustus, vooral 
op den 28sten tusschen 4 en 5 ure, onregelmatige schommelingen 
vertoond, die mogelijk als gevolgen der Krakatau-uitbarsting kunnen 
worden beschouwd, maar deze bedroegen weinig meer dan 1 millim. 
en kunnen even goed van andere oorzaken afhankelijk zijn geweest. ! 

Wat den afstand betreft, waarop de ontploffingen nog gehoord wer- 
den, zoo vind ik aangeteekend (Nature, 20 December 1883, pag. 181), 
dat zij nog vernomen zijn op een schip hetwelk zich 1200 mijlen van 
Batavia bevond en zelfs op Ceylon dat 2000 mijlen vandaar verwijderd 
is. Worden, zooals waarschijnlijk is, hier zeemijlen bedoeld, dan ver- 
anderen die cijfers in 2222 kilometers of 893 uren gaans en 3074 kilo- 
meters of 650 uren gaans, d.i. meer dan de afstand van den Vesuvius 
aan de Zuidspits van Italië tot Christiania in Noorwegen. Dat zulk een 
verre voortplanting van het geluid door de lucht zoude geschied zijn, kan 
echter betwijfeld worden. Waarschijnlijker is het dat hier de voortplanting 
door de aardschors zelve heeft plaats gehad. Volgens eene mededeeling in, 
het tijdschrift Engineering van 12 October, waarop de heer DE BORDES 
mijne aandacht vestigde, kon, gedurende de uitbarsting, in het 500 mij- 
len d. i. 926 kilometers van daar verwijderde Singapore met de telefoon- 
lijnen niet gewerkt worden, wegens het verdoovend geluid dat men ver- 
nam, waardoor de stem versmoord werd. Op eene lijn, waarin over 
eene korte lengte van een mijl de kabel door het water gaat, en die 
Singapore met Ishove verbindt, was het gedruisch vermengd met 
afgebroken slagen als van een pistool. De waarnemer die dit feit 
mededeelt, de heer WrAvER, directeur van de Oriental Telefone- 
Company te Singapore, is van oordeel dat het geluid in dit geval 
niet kon worden verklaard door voortgeplante trillingen in de lucht, 
maar dat daarbij eene verstoring van het aardmagnetisme had plaats 


1 Zie omtrent de schommelingen van het kwik in den barometer te Parijs het Bijblad 
in de vorige aflevering, bl. 47. Ook te Berlijn zijn, volgens den heer w. FÖRSTER (zie 
Naturforscher 1884 No. 4, p. 38), de herhaaldelijk, gedurende 5—6 dagen na de 
uitbarsting, rondom de aarde gaande luchtgolvingen aan den barometer merkbaar geweest. 
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gegrepen. Of dit vermoeden juist is moet ik in het midden laten. 
Uit een en ander blijkt echter wel, dat nog nimmer gewag is gemaakt 
van geluiden, die, hoe dan ook, op zulke verbazende afstanden 
hoorbaar zijn geweest. Dit alleen reeds zoude voldoende zijn om te 
getuigen van het allerhevigst geweld dezer uitbarsting. 

Het verschijnsel echter, dat algemeen de grootste ver- en bewonde- 
ring heeft verwekt en voorzeker terecht als een der merkwaardigste 
gevolgen van de Krakatau-uitbarsting moet worden beschouwd, is de 
zeldzame kleuring die de avond- en morgenhemel na die uitbarsting 
maanden lang, tot in de maand Januari toe, op een groot aantal plaatsen, in 
alle werelddeelen gelegen, heeft vertoond. Al onze lezers zullen zon- 
der twijfel die schitterend roode avondluchten gezien hebben, die zich 
soms tot 40° boven den horizon verhieven, tot meer dan twee uren 
na zonsondergang voortduurden en op den beschouwer het eerst den 
indruk maakten van door de terugkaatsing aan den hemel van een ver ver- 
wijderden allerhevigsten brand tezijn veroorzaakt. Deze merkwaardige ver- 
schijnsels tijdens de avond- en morgenschemering werden gezien in geheel 
Europa, op verscheidene plaatsen in Australie, in Japan en China in 
Azië, Kaapland in Zuid-Afrika, Noord-Amerika, Panama en San-Francisco, 
de Sandwich-eilanden, met één woord over nagenoeg de geheele aardopper- 
vlakte. Wij begeven ons hier niet in eene nadere beschrijving van het ver- 
schijnsel, te minder omdat het op onderscheiden dagen op dezelfde plaats 
nog velerlei verschil vertoonde. Dikwijls wisselde ook het roode licht met 
geel en groen af, of volgde elkander op , zooals ook bij gewoon avondlicht 
het geval is. In het laatste geval echter wordt het groen gewoonlijk 
als de complementaire kleur der schitterende roode kleur, waarop 
het oog gestaard heeft, beschouwd. Hier echter was die verklaring 
niet toereikend, want plekken aan den hemel werden nog groen ge- 
zien, ook dan wanneer de toegang der roode stralen tot het oog gedu- 
rende eenigen tijd zorgvuldig was afgesloten. In verscheidene berichten 
wordt ook gewag gemaakt van een groene verkleuring van het zonlicht, 
ook wel van eene blauwe; hetzelfde geldt van het licht der maan. Dit een 
en ander wijst op eene bepaalde oorzaak die de kleuring van avond- en 
morgenhemel te weeg bracht, door de terugkaatsing van het licht der 
diep onder den horizon staande zonneschijf op kleine deeltjes, welke 
dan eens in dikkere dan weder in dunnere lagen in de hoogste streken 
van onzen dampkring door luchtstroomen werden medegevoerd. En 
dat die kleine zwevende deeltjes afkomstig waren van de aschwolk 
die uit den Krakatau-vulkaan was opgestegen, werd bijna tot zeker- 
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heid gebracht toen de heeren BEYERINCK en v. DAM te Wageningen in 
gevallen regen het corpus delict, namelijk de uiterst kleine mikrolithen 
van angiet-andeziet, waaruit, met andere tot de groep der veld- 
spaathgesteenten behoorende mineralen, ook de in straat Sunda en te 
Batavia gevallen asch bestaat, bij mikroskopisch onderzoek aanwezen. ' 
Ook te Madrid heeft de heer JoserPH Mm. PHERZON dergelijke waarschijn- 
lijk van vulkanische asch afkomstige lichaampjes in daar gevallen 
sneeuw gevonden. 

Onwillekeurig denkt men hierbij tevens aan de roode, vlamachtige 
uitsteeksels, de zoogenaamde protuberanzen, die, het eerst tijdens zon- 
eclipsen gezien, later gebleken zijn niet anders te zijn dan de zich 
ver in de zon-atmospheer verheffende producten der zonvulkanen. 

Ook de eenige jaren lang zichtbare, thans weder verdwenen roode 
vlek aan de oppervlakte, d. i. in den dampkring der planeet Jupiter , 
komt daarbij in gedachte. Wij willen echter de analogie dezer ver- 
schijnselen, welke misschien nog zeer betwistbaar is, hier niet verder 
uitwerken. | 

Denkt men zich echter in gedachte verplaatst op een der andere 
planeten van ons zonnestelsel en gewapend met een goeden kijker, 
waarmede men tijdens en na de uitbarsting van de Krakatau onze 
eigene planeet, onze aarde beschouwde, dan moet het beeld, dat deze 
aanbood, wel eenige overeenkomst met genoemde verschijnselen vertoond 
hebben. 2 


1 Zie Nature 20 Dec. 1883. 
2 De lezer zal een uitvoeriger opstel over deze schitterende avondluchten , door den 
heer J. A. van Erk, in de volgende aflevering vinden. 


HARTING. 


‚DE NIEUWSTE TOEPASSINGEN DER PHOTOGRAPHIE. 


De lezers van dit Album en van het Bijblad zijn sedert jaren op de 
hoogte gehouden van wat aangaande de photographie en haar voor- 
uitgang voor het algemeen van belang kan worden geacht. En ook 
wie de desbetreffende mededeeling in den jaargang 1881 niet heeft 
gelezen zal thans, nu zij middelerwijl reeds vrij algemeen in de praktijk 
ook der portretphotographie is overgegaan, wel bekend zijn met de 
oogenblikkelijke photographie, of althans met het feit, dat men tegen- 
woordig niet meer in den eigenlijken zin behoeft te poseren voor zijn 
portret, omdat de tijd voor de inwerking van ons beeld op de ge- 
voelige plaat in plaats van eenige, zij het ook weinige, seconden, zoo 
als vroeger, thans slechts een klein deel van een seconde behoeft te 
bedragen. 

Hoe klein een deel, in hoe onbegrijpelijk korten tijd een photo- 
grafisch beeld kan worden voortgebracht, blijkt uit de bovenbedoelde 
mededeeling van 1881. Van een spoortrein, die zich voortbewoog met 
de in ons land ongekende snelheid van zestig Engelsche mijlen of 
ruim 96 kilometers in het uur, werd een photographie verkregen, 
waarop alle bijzonderheden van den bouw der locomotief duidelijk en 
scherp begrensd zichtbaar waren. Als men nu bedenkt dat de zoo even 
genoemde snelheid in het uur, bijna 27 meters geeft in de seconde, 
dan kan het geene verwondering baren te vernemen, dat dit beeld 
in Ì/soo van een seconde zich gevormd had. 

Een zoo verbazend gevoelige laag wordt, dit althans is algemeen 
bekend, voornamelijk verkregen door het gebruik van gelatine in plaats 
van collodion als bindmiddel voor de zilververbindingen , die daarin door 
het licht moeten ontleed worden. Reeds BERZELIUS toonde aan dat de 
ontleding van zilvernitraat door het licht veel langzamer geschiedt, wan- 
neer dit zout in zuiver water is opgelost, dan wanneer het in die op- 
lossing met organische zelfstandigheden in aanraking is. Dat gelatine 
zulk een zelfstandigheid is en collodion niet, zal zeker van groot ge- 
wicht zijn voor de verklaring van de buitengewone lichtgevoeligheid 
der lagen van »zilver-gelatine-bromuur’’ zooals ze tegenwoordig vrij 
algemeen worden genoemd. Maar of zij die gevoeligheid geheel ver- 
klaren kan, of deze niet daarnevens ook aan andere omstandigheden 
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te wijten is, ziedaar een vraag, die mij voorkomt voor het oogenblik 
nog voor geen beslissend en volledig antwoord vatbaar te zijn. 

Maar hoe dit ook zij: die gevoeligheid bestaat, en zij is voor de 
photographie in twee opzichten voordeelig. Ten eerste doordat zij ver- 
oorlooft den expositietijd zoo aanmerkelijk te verkorten; maar ook 
omdat zij het mogelijk maakt bij eenige verlenging van dien tijd photo- 
graphiën te verkrijgen van voorwerpen, die om een of andere reden 
niet zoo sterk verlicht zijn of kunnen worden, als vroeger noodig 
was om ook na minutenlange werking een beeld, en dan nog wel 
dikwijls een zeer onvoldoend, te verkrijgen. Eenige voorbeelden van 
toepassingen der photographie uit den laatsten tijd, die vroeger on- 
mogelijk of althans zeer bezwaarlijk waren, volgen hier om dit toe 
te lichten. Zij zijn ontleend aan een Engelsch tijdschrift en zeker vol- 
doende om de belangrijkheid van het »gelatine-procédé’”’ duidelijk te 
doen uitkomen. Waren zij dit niet, dan zouden Fransche en Duitsche 
tijdschriften dit aantal zeker nog zeer kunnen vermeerderen. 

Eerst een paar sterrekundige uitkomsten. Het is aan professor H. 
DRAPER en onafhankelijk van dezen ook aan HuGains gelukt photo- 
graphiën te verkrijgen van het kleurenspectrum der sterren, ook zelfs 
van die der twaalfde grootte. Het licht dus van deze hemellichamen, 
dat duizenden van jaren behoeft om onze aarde te bereiken, heeft nog 
den indruk van de verschillende stralen, waaruit het bestaat, kunnen 
achterlaten op de gelatinelaag en ons dus bijzonderheden geopenbaard 
aangaande den aard der stoffen, waaruit die lichamen zelve zijn gevormd. 

Op dezelfde wijze, d. i. langs den weg der spectraalanalyse, heeft kapi- 
tein ABNEY voorleden jaar bewezen dat er in de hemelruimte, ver buiten 
onzen dampkring, ophoopingen bestaan van benzine en van alkohol- 
derivaten. Dit is zeker een hoogst belangrijke uitkomst, vooral in 
verband met de koolwaterstofverbindingen, die men in meteorieten 
heeft aangetroffen. De Engelsche berichtgever gaat echter wat ver, 
als hij — een alkoholderivaat met alkohol verwarrend — daaruit af- 
leidt dat deze laatste stof overal, tot zelfs in de wereldruimte, wordt 
gevonden ! 

Eene physiologische toepassing. Dr. LENNOX BROWN en de heer cADETT 
hebben het strottenhoofd van een levend mensch, terwijl hij zong, ge- 
photographeerd. Door een stelsel van spiegels in den mond en daar- 
buiten hebben zij zijn stembanden en de omgeving elektrisch kunnen 
verlichten en van de zoo verlichte deelen een beeld in de camera ver- 
kregen, dat op de gevoelige plaat zich volkomen »afdrukte’’, zou 
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men bijna zeggen. En zelfs de bewegingen van die deelen bij het 
spreken, of eigenlijk van een spiegeltje, waaraan deze door de lucht 
werden medegedeeld, zijn gephotographeerd geworden. Dit heeft prof. 
BOLTZMANN gedaan. Hij liet een dunnen lichtbundel, welke op dit spiegeltje 
was teruggekaatst, vallen op een gevoelige plaat, die zeer snel werd 
voortbewogen in een op die der lichtstralen loodrechte richting en 
verkreeg zoo een kromme lijn, die verschillend was voor elke letter, 
door het uitspreken waarvan de trilling was ontstaan. Nog één stap 
verder in deze richting, en de stenographie wordt met groot voordeel 
door de photographie vervangen, althans voor sommige doeleinden, 
waarbij het op letterlijke en bewijsbare getrouwheid der overbrenging 
aankomt. 

Mikroskopische photographiën zijn thans verkregen met een lineaire 
vergrooting van duizendmaal en een scherpte van begrenzing, die ze 
met wat het scherpste en meest geoefende oog rechtstreeks in het mikros- 
koop ziet doet wedijveren. Bij veel malen geringere vergrooting zijn 
de photographien van dunne houtschijfjes thans zoo uitvoerig en duide- 
lijk, dat het onderscheid tusschen het langzaam gegroeide, sterke hout 
en het door snelleren wasdom in het gebruik veel minder deugdzame 
van dezelfde soort te erkennen en dit daarnaar te beoordeelen is. Men 
heeft voorgeslagen zulke photographiën in den handel als monsters 
te verzenden. 

Zal ooit de photographie den gewonen letterdruk verdringen? Voor 
onze Europeesche en vele andere talen is dit minstens onwaarschijnlijk. 
Maar voor het chineesch met zijn tallooze menigte van letterteekens 
zou het misschien voordeelig kunnen zijn. Men zegt althans dat een 
ondernemend uitgever met het plan omgaat om een chineesche courant 
te doen schrijven en dan photographisch — photolithographisch b. v. — 
te vermenigvuldigen en uit te geven. 

Ten slotte: de photographie van het onzichtbare. Dezelfde kapitein 
ABNEY, van wien hiervoor reeds sprake was: de vorst der photographen, 
zooals men hem in Engeland wel eens noemt, heeft aangetoond dat 
men van warmtestralen evenals van lichtstralen de beelden blijvend 
maken, dat men thermographeren zoowel als photographeren kan. Naar 
zijne methode heeft de bekende beoefenaar der sterrekunde, PROCTOR, 
een beeld verkregen van een ketel kokend water, in volkomen duis- 
ternis, enkel door diens eigen afstraling. Ln. 
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IETS OVER DEN ROODEN AVONDGLOED 


IN DE MAAND NOVEMBER 1888 IN ONS VADERLAND WAARGENOMEN. 
DOOR 


Mr. J. A. VAN EYK. 


Vele lezers van dit tijdschrift zullen ongetwijfeld het prachtige lucht- 
verschijnsel met bewondering hebben gadegeslagen, hetgeen de Weste- 
lijke hemel in den avond van 26 November 1883 en eenige volgende 
avonden den beschouwers aanbood. 

Bij het ondergaan der zon nam de hemel in het Westen eene licht- 
roode kleur aan, die allengs krachtiger werd, en eindelijk in een hoog 
rood overging, 't geen tegen half zes uur n.m. verflauwde, en ver- 
dween zonder eenig spoor na te laten. Het middenpunt van het ver- 
schijnsel kwam volkomen met dat der zon overeen en volgde dit in 
haar wegduiken onder de kim, zooals GAsPARIN heeft waargenomen 
op het loof van eikenboomen, wier toppen slechts 11/, uur na zons- 
ondergang, waarbij dat hemellichaam 18° onder den horizon is ge- 
daald, eene rozenroode kleuring aannamen, omdat zij in den licht- 
kegel geraakten. Door eene dienstbode op 26 November tegen 5 uur 
n.m. onderricht dat de lucht in het Westen rood gekleurd was, en de 
voorbijgangers op den weg van een Noorderlicht, of van den weer- 
schijn van een hevigen brand spraken, spoedde ik mij naar buiten, 
en verkreeg voor mij zelven dadelijk de overtuiging dat hier van geen 
Noorderlicht noch weerschijn van een brand spraak was, maar dat 
ik een avondrood van buitengewonen aard aanschouwde. 

Het denken aan Noorderlicht verviel wegens de ligging van het 
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verschijnsel in het Westen, ten anderen omdat het middenpunt van 
verlichting zich niet bovenaan, zooals bĳ de Poollichten, maar aan 
den voet bevond, en wegens het stille regelmatige verloop van het 
verschijnsel, “tgeen ten half zes uur verdwenen was. } 

Dat het lichtverschijnsel geen electrischen of magnetischen oorsprong 
had, werd later ten volle daardoor bewezen, dat geenerlei storing in 
den normalen gang der magneetnaalden ergens is waargenomen, Zo0- 
als steeds bij Poollichten voorkomt. 

Op de twee volgende dagen, 2% en 28 November, was het gloeien 
der lucht bij zonsondergang weder waar te nemen. De gloed was zoo 
krachtig dat de naar het Westen gekeerde achtergevels der huizen 
langs mijn tuin als door Bengaalsch vuur verlicht schenen. 

Het gloeien der lucht is ook des ochtends bij het opgaan der zon 
op verschillende plaatsen waargenomen, o. a. door ReNou, directeur der 
Sterrewacht te St. Maur. Deze geleerde deelde in December 1.1. aan 
de Académie des Sciences te Parijs mede dat het morgenrood op 28 
November 1888 voor het opgaan der zon niet minder krachtig was 
geweest, dan het avondrood der beide vorige dagen. 

Volgens eene mededeeling van HIRN, aan de Académie des S. op 
4 Februari 1884, zou de buitengewone roode avondgloed in het de- 
partement des Vosges in Frankrijk, en elders, van het laatst der 
maand Augustus tot aan het winterkeerpunt (21 December) 1883 op- 
gemerkt zijn. GASPARIN deelde in dezelfde zitting der Akademie mede, 
dat het verschijnsel in Frankrijk (in het voormalig departement Pro- 
vence) op 44° N.b. gedurende zeventig dagen, van 19 November 
1883 tot 24 Januari 1884 te zien is geweest, met uitzondering van de 
dagen waarop de weersgesteldheid de waarneming verhinderde. 

Men heeft het verschijnsel in dat tijdperk dertig maal in zijn vollen 
luister kunnen aanschouwen, waarbij de aanvankelijk geelachtig roode 
kleur allengs in oranje- en eindelijk in bloedrood overging. Het ver- 
schijnsel was op 23 Januari 1884 niet minder krachtig dan op 19 Novem- 
ber 1883. Het licht was zoo sterk dat men gewone drukletters op 
dat avonduur even gemakkelijk konde lezen als over dag. 


1 De Noorderlichten vertoonen zich gewoonlijk in Noordelijke of Nocrdoostelijke rich- 
ting, en worden steeds door een donker segment, of laag-wolk van de kim gescheiden. 
Van een Noorderlicht aan den westelijken hemel is mij slechts een voorbeeld bekend, 
namelijk dat hetgeen door FREDERIK WHYMPER tijdens zijne reis in Alaska in den avond 
van 27 December 1863 in een zeer zonderlingen vorm werd waargenomen. 
Zie Le Tour du monde 1869 T. MI p. 247. 
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In de zitting van 7 Januari Ml. werd in dezelfde Akademie een 
brief van sovcaze uit Campan (Opper-Pyreneën) voorgelezen, waarin 
wordt vermeld dat de hemel aldaar sints eene maand des ochtends, 
en somwijlen des avonds, zoowel bij bewolkte, als onbewolkte lucht, 
in het Zuiden, Zuidwesten en Westen, een rooden gloed vertoonde, 
krachtig genoeg om een vertrek te verlichten, en schaduw achter de 
voorwerpen te verwekken. 

Aan welke oorzaak moet dit prachtige lichtverschijnsel, ‘tgeen zich 
schier over den geheelen aardbol vertoonde, zooals later zal worden 
vermeld, toegeschreven worden ? 

De geleerden hebben daarover zeer verschillende hypothesen geopperd. 

Van het ontstaan van het bekende morgen- en avondrood, kan 
men zich na de waarnemingen en onderzoekingen van vele natuur- 
onderzoekers, vooral van die van TYNDALL en van FORBES, vrij goede 
rekenschap geven, maar het gloeien van den hemel hierboven ver- 
meld, werd door zeer bijzondere omstandigheden gekenmerkt, die den 
oorsprong alleszins raadselachtig maken. Reeds voor het jaar 1870, 
had de Engelsche geleerde TyNpaLL beweerd, dat de blauwe kleur des 
hemels te wijten is aan de terugkaatsing der zonnestralen door uiterst 
fijne stofjes of deeltjes in de lucht zwevende. * In eene der ver- 
maarde voordrachten, door TYNpALL in 1873 in Noord-Amerika ge- 
gehouden, wordt deze stelling nader toegelicht, en het ontstaan van 
het morgen- en avondrood besproken. Als de zonnestraal, zegt TYNDALL, 
waarin alle golflengten, van 0,0004 mM. (violet) tot 0,0007 mM. 
(rood) voorkomen , een deeltje of stofje treft, hetgeen, bij de geringste 
golflengte vergeleken, nog klein kan genoemd worden, kunnen niet 
alle lichtgolven geheel worden teruggeworpen. De kleinste lichtgolven 
verkrijgen de meerderheid, en het blauw wordt daarom de overwe- 
gende kleur in verstrooid licht. Maar naarmate het witte licht achter- 
volgens meerdere deeltjes treft, wordt het meer van de kortere licht- 
golven beroofd, en verliest daardoor van de daaraan toekomende blauwe 
kleur. Het doorgelaten licht zal, als de doorgeloopen weg niet groot 
is, zich geelachtig vertoonen. Als echter de zon naar de kim daalt, 
wordt de baan door het licht af te leggen grooter, en neemt in even- 
redigheid daarmede het aantal der verstrooiende deeltjes toe. Zoo wor- 
den achtervolgens het violet, indigo, blauw, en zelfs het groen ver- 


Ì Zie mijn opstel Over de blauwe kleur-polarisatie des hemels in het Album der 
Natuur 1871, bl. 225 en vgg. 
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zwakt, en gaat het doorgelaten licht van geel door het oranje in 
rood over. 

In de Alpen vindt men een krachtig bewijs voor het aangevoerde. 
Terwijl de hemel des middags zich door het teruggekaatste licht don- 
kerblauw vertoont, veroorzaakt het doorgelaten licht bij zonsonder- 
gang het warme rood, als het gloeien der Alpen bekend. 

Deze uiterst fijne deeltjes, van welken aard zij mogen zijn, oefenen 
eene dichroïtische werking op het licht uit. Het licht, ‘tgeen zij terug- 
kaatsen, is blauw, en hetgeen zij doorlaten, oranje of rood. TYNDALL 
geeft de volgende proefneming op, ten bewijze dat de uiterst fijne 
deeltjes, onverschillig welke hare kleur of scheikundige aard zij, het 
witte licht met eene blauwe kleur terugkaatsen. Als men eene op- 
lossing van 1 gram zuivere mastik in 87 gram absoluten alcohol, 
bij druppels in een glas schoon water laat vallen, ontstaat een fijn 
neerslag, omdat de hars in water niet oplosbaar is. Bij snel omroeren, 
ontwaart men, door het daglicht van boven of van voren te laten 
invallen, een blauwen nevel als het glas voor een donkeren achter- 
grond is geplaatst, en tevens alle ander licht wordt afgeweerd. 

Men kan op deze wijze een blauw verkrijgen, hetgeen niet bij het 
blauw van een Italiaanschen hemel ten achteren staat. 

Dat de lengte van den af te leggen weg eenen grooten invloed op 
de kleur van het licht uitoefent, leert de maan. Als zij hoog aan den 
hemel staat, straalt zij een wit, iets naar het blauwe trekkend licht 
uit. Dikwijls zien wij haar echter bloedrood opgaan, omdat de licht- 
stralen door de breking, die zij bĳ het voortschrijden in dichtere 
luchtlagen ondergaan, eenen grooteren weg moeten afleggen, waarbij 
de meest breekbare stralen het minst worden doorgelaten. De waar- 
nemingen en onderzoekingen van ForBES hebben aangetoond, dat water- 
damp in zekeren toestand de oorzaak is van het ontstaan van het 
morgen- en avondrood. Bij toeval naar de zon ziende door den stoom 
die uit de veiligheidsklep van een locomotief ontsnapte, was hij ver- 
baasd de zonneschijf donkeroranjerood te aanschouwen. 

Bij later onderzoek bleek hem dat de stoom of waterdamp slechts 
dicht bij de opening oranje-rood gekleurd werd, en dit verschijnsel 
bij verdere verwijdering en meerdere verdichting van den damp ver- 
dween. Zelfs bij matige dikte kon het zonlicht niet door den damp 
heen dringen. De waterdamp was vlak boven de opening in volkomen 
gasvormigen staat doorschijnend en kleurloos. Als de damp geheel 
verdicht en blaasvormig was geworden, was hij kleurloos en bij ge- 
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ringe dikte doorschijnend. In een bijzonderen staat tusschen beide 
uitersten gelegen, kwam de donker oranje-roode kleur te voorschijn. 

ForBrs vindt in het bovenstaande de verklaring van het ontstaan 
van het avondrood. Als zuivere kleurlooze veerkrachtige vloeistof is 
de waterdamp zeer doorzichtig, zooals het duidelijkst wordt waarge- 
nomen als de hemel na zware regenbuien weder opheldert. Zij laat 
dan lichtstralen van elke golflengte door. Maar op een zeker punt 
van overgang tot den vesiculairen toestand, laat zij alleen de minst 
breekbare stralen, geel en rood, doorstrijken, maar slurpt de sterkst 
breekbare op, als blauw, enz. Is zij geheel tot waterblaasjes overge- 
gaan, dan is reeds eene matig dikke laag voldoende, om den door- 
gang van het licht tegen te houden. 

De theorie van rorBrs verklaart zeer goed, waarom het avondrood 
over het algemeen het morgenrood in fraaiheid en glans overtreft. 
Na het maximum van warmte van den dag en voor zonsondergang 
beginnen de bodem en de luchtlagen op verschillende hoogte door 
uitstraling kouder te worden. Maar de waterdamp doorloopt, al- 
vorens geheel verdicht te zijn, den staat die het avondrood te weeg 
brengt. 

Des morgens vindt juist het omgekeerde plaats. De dampen, waar- 
aan de roode kleur waarschijnlijk te wijten is, stijgen niet eer op, 
voordat de zon daarop lang genoeg heeft ingewerkt, d. 1. als zij zelve 
reeds vrij hoog aan den hemel staat. Vandaar dat een prachtige 
dageraad weinig in ons land voorkomt. 

De waterdamp in den dampkring is ongetwijfeld, in den uiterst 
fijn verdeelden toestand door ryYNparL bedoeld, de hoofdoorzaak van 
het prachtige blauw, ’tgeen ons de onbewolkte hemel bij zonne- 
schijn toezendt. Op zeer groote hoogte, alwaar de vochtigheid gering 
is, zien de luchtreizigers, zooals onder anderen CAMILLE FLAMMARION , 
den hemel boven zich niet meer blauw, maar donker grauw en ondoor- 
dringbaar. De wolken, bestaande uit tot waterblaasjes verdichten water- 
damp , kaatsen ons het witte verspreide licht toe, en op zekeren graad 
van verdichting veroorzaakt de waterdamp bij de breking van de licht- 
stralen, door opslurping der meest breekbare stralen, het hekende 
avondrood. 

Men zoude in het bovenvermelde kunnen berusten ter verklaring 
van het lichtverschijnsel in den avond van 26 November 1. en vol- 
gende dagen, als het op zich zelf stond en niet achtereenvolgens 
op vele ver uiteen gelegen plaatsen wan de wereld was waargenomen, 
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hetgeen aan een algemeen verschijnsel, door ééne en dezelfde zich 
verplaatsende oorzaak teweeggebracht, doet denken. 

Het prachtige schouwspel van het gloeien werd reeds op 30 Augustus 
1883 door Dr. MmerprUM, directeur van de sterrewacht op het eiland 
Mauritius, en op den 1sten en 2den September, alzoo zeer spoedig na 
de vulkanische uitbarsting op Krakatau van 27 Augustus te voren, 
in Venezuela, Panama en op Trinidad waargenomen. Ook werd aldaar 
de zon groen en blauw gezien. Dezelfde verschijnselen werden van 
21 tot 25 September op Ceylon en te Aden aanschouwd. De bevelhebber 
van een der pakketbooten van de Messageries maritimes zag tusschen 
Nieuw-Guinea en het eiland Réunion, ongeveer tezelfdertijd, gelijke 
luchtverschijnsels. In de maand October vertoonde zich de avondgloed 
op de Sandwich-eilanden, aan de Kaap de Goede Hoop, en in den 
Atlantischen Oceaan tusschen de keerkringen. In Engeland werd het 
verschijnsel in de eerste dagen van November gezien. In Zwitserland 
en in ons vaderland in de laatste dagen van die 1naand. Te Hiakata, 
eene plaats bĳ de Russisch-Mongoolsche grenzen gelegen, werd het 
verschijnsel in de helft van de maand December gedurende veertien 
dagen waargenomen, en op 21 December te St. Petersburg. Ook in 
vele andere landen, als Spanje, Italië, Algerië en op de Westkust 
van Afrika werd hetzelfde verschijnsel opgemerkt. 

Vele geleerden beĳverden zich de oorzaak van dit merkwaardige 
avondrood op te sporen en te verklaren. De bekende Fransche sterre- 
kundige FLAMMARION meende het te moeten toeschrijven aan eene 
buitengewone helderheid van den dampkring, en de aanwezigheid op 
groote hoogte van waterdamp, waardoor de stralen der zon, onder 
de kim gedoken, werden gebroken en teruggekaatst. De aanhoudende 
vochtigheid in den herfst, ten minste in ons land waargenomen, 
scheen die meening te begunstigen. Maar daartegenover staan de spectro- 
scopische waarnemingen van PIAZZI SMYTH, Dr. MELDRUM en andere geleer- 
den, die eene buitengewone droogte van de bovenluchtlagen aangaven. 

Dr. merprUM beschouwde daarom al dadelijk de vulkanische asch, 
door de uitbarsting van Krakatau in den dampkring geslingerd, als 
de oorzaak van het zeldzame verschijnsel. 

Het is door de waarneming der barometerstanden gebleken, dat de 
hevige uitbarsting op 27 Augustus 1883 eene zeer krachtige be- 
weging in den dampkring teweeg bracht, die zich gedurende 5—6 
dagen over de geheele wereld verspreidde. 

Volgens mededeelingen van Dr. w. Forster, hoogleeraar aan de 
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sterrewacht te Berlijn, werd de eerste luchtgolf aldaar tien uren na 
de uitbarsting op Krakatau door den barometer aangegeven, zoodat 
zij zich met eene snelheid van 1000 kilometers in het uur moet be- 
wogen hebben. Zestien uren daarna werd weder eene schommeling 
van den barometer waargenomen, veroorzaakt door de luchtgolf, die 
over Amerika uit Krakatau Berlijn bereikte. Zonder verdere bijzon- 
derheden hieromtrent te vermelden, zij het voldoende aan te merken, 
dat uit de barometerstanden het besluit kon opgemaakt worden, dat 
de luchtgolving, door de uitbarsting teweeggebracht, krachtig genoeg 
was, om zich drie- tot viermalen rondom den aardbol te bewegen. 

De onderstelling is dus niet gewaagd, dat de fijne aschdeeltjes 
door den vulkaan uitgeworpen, tot eene groote hoogte werden opge- 
heven en verspreid. 

Forster ziet alzoo verband tusschen het lichtverschijnsel en de be- 
doelde uitbarsting. 

De beroemde Engelsche sterrekundige NORMAN LOCKYER plaatste in 
de Times van 8 December 1883 een zeer uitvoerig opstel, waarin hij 
het lichtverschijnsel eveneens toeschrijft aan de fijne aschdeeltjes door 
den vulkaan uitgeworpen. 

De geweldige kracht waarmede dit geschiedde, gevoegd bij den 
sterken luchtstroom, die in de keerkringsgewesten, volgens schatting 
van LOCKYER met eene snelheid van 240 kilometers in het uur, tot 
eene onbekende hoogte opstijgt, wettigen de onderstelling dat zij in 
staat was de ligte stofjes tot 70 kilometers boven het oppervlak der 
aarde op te voeren en met den passaatwind te verspreiden. Volgens 
mededeeling van HELMHOLTZ aan LOCKYER, was hem bij meting ge- 
bleken dat de lichtweerkaatsende stof bij de zonsondergangen van 28, 
29 en 30 November, op die hoogte boveu de aarde zweefde. Het is 
bekend dat de vulkanen ongeloofelijke hoeveelheden asch kunnen uit- 
werpen, die door de winden heinde en verre wordt verspreid. Dat 
die medevoering over zeer groote afstanden kan plaats vinden, is ge- 
bleken bij een aardregen in den jare 1845. Er viel in dat jaar in 
het departement Drôme in Frankrijk eene zeer groote hoeveelheid 
aardachtige stof uit de wolken. EHRENBERG, aan wien men een mon- 
ster ter onderzoek had toegezonden, vond daarin organische lichaam- 
pjes die in Midden-Amerika inheemsch zijn. Die uiterst kleine lichaampjes 
(dietomeën) hadden, in de wolken medegesleept, eene reis uit de 
nieuwe wereld naar Europa volbracht, en wel volgens berekening met 
eene snelheid van 17 meters per seconde, d. i. 60 kilometers in het uur, 
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De fijne aschdeeltjes, die men zich als schier onvoelbare stofjes moet 
voorstellen, kunnen dus zeer gemakkelijk gedurende vele weken in 
het luchtruim zwevende zijn gebleven. 

Ofschoon de hypothese van LOCKYER vrij aannemenlijk schijnt, moet 
ik mij echter daarbij de volgende vragen veroorloven. Hoe kan de 
stof van Krakatau reeds, zooals miRN heeft bericht, in het laatst van 
Augustus in het departement des Vosges den rooden avondgloed heb- 
ben veroorzaakt ? 

Ten anderen : kan men voor zeker aannemen dat die grijze droge 
stofdeeltjes alleen zonder waterdamp het vermogen bezitten, om even- 
als de fijne waterdeeltjes, waarvan TYNDALL en FORBES gesproken heb- 
ben, eenen zoo krachtigen helderen gloed terug te kaatsen, als alge- 
meen is opgemerkt? 

Bij veenrook verkrijgt de lucht en de zon een roodachtigen tint, 
dewijl de blauwe stralen worden teruggehouden of opgeslurpt, maar 
het is niet dat fraaie heldere rood van het bedoelde luchtverschijnsel. 

Tegen de onderstelling van LOCKYER is Dr. Meyer, sterrekundige 
te Weenen, in verzet gekomen, in een opstel in de N. Preie Presse. 
Hij vindt het zeer gezocht eenig verband op te merken tusschen de 
uitbarsting op Krakatau en het gloeien vau den hemel. Volgens dien 
geleerde moet men de oorzaak van het luchtverschijnsel vinden in 
het bevroren water, dat hoog in den dampkring, minstens 7000 
meters boven de aarde, als fijne zeer ligte ijskristalletjes rondzweeft. 
De zoogenaamde witte wolkjes, onder den naam van schaapswolken 
bekend, bestaan uit dergelijke fijne iĳjskegeltjes. Door de breking en 
terugkaatsing der zonnestralen ontstaan de lichtverschijnsels, welke 
den naam van bijzonnen dragen. Ruporr FoLB, in Stiermarken, nam 
ongeveer half December 11. eenen ring met bijzonnen waar, terwijl 
er op 22 December eveneens op de sterrewacht te Weenen eene bij- 
zon werd gezien. Volgens Dr. meyer ligt het dus voor de hand die 
iĳjsnaaldjes als de oorzaak van den avondgloed te beschouwen. Om de 
gelijktijdigheid van het verschijnsel over de groote uitgestrektheid, 
waarin het zich vertoonde, te verklaren, neemt hij aan dat de aarde 
plotseling in een groote wolk van iĳskegeltjes is doorgedrongen, die 
in het wereldruim rondzweefde. 

De onderstelling van Dr. MEYER komt mij niet aannemelijker voor 
dan die van LOCKYER, uitgezonderd wat de breking en terugkaatsing 
der lichtstralen betreft. Maar hoe kan daaruit het achtervolgens ont- 
staan van den gloed op verschillende plaatsen verklaard worden? Mau- 
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ritius moet dus op 30 Augustus 1883 in de ĳswolk gekomen zijn, 
en waarom b.v. Amsterdam niet voor de maand November daaraan 
volgende. 

Hoe Dr. mryerR kan zeggen, dat er, als er verband tusschen de 
uitbarsting te Krakatau en het avondrood bestond door de uitge- 
worpen asch, dan minstens eene verduistering van de zon moest plaats 
gehad hebben en niet is voorgekomen, is mij onbegrijpelijk, dewijl 
het toch bekend is dat de omstreken van Krakatau, tot op zeer verre 
afstanden , langer dan anderhalf etmaal in diepe duisternis werden gehuld. 

Eene andere hypothese ter verklaring van den avondgloed werd 
door LACAZE-DUTHIERS te (Genève aan de Académie des S. te Parijs, 
medegedeeld. Deze geleerde heeft opgemerkt, dat er in de laatste helft 
van de maand November en het begin van December , eene meer dan ge- 
wone groote hoeveelheid van iĳzerdeeltjes in het te Genève opgevan- 
gen regen en sneeuwwater gevonden werd. Als men bedenkt, dat deze 
grootere hoeveelheid iĳjzerdeeltjes aanwezig was tijdens de November- 
periode der vallende sterren, is het niet gewaagd aan te nemen dat 
deze cosmische stof! af komstig was van groote uiteengesprongen meteoor- 
steenen. Deze stofjes kunnen bij het rondzwerven in de hoogere lucht- 
lagen de oorzaak van den avondgloed geweest zijn. 

De hoogleeraar in de sterrekunde pPrazzi sMyYTH te Edinburgh, schrijft 
eveneens het verschijnsel aan meteoorstof toe, hetgeen volgens de be- 
rekeningen van NEWTON en YOUNG in verbazende hoeveelheid in het 
luchtruim aanwezig is. 

Eenige tijdschriften hebben vermeld dat de bekende poolreiziger 
NÖRDENSKIOLD bij zijn tocht over het ijs, ten voorleden jaar in Groen- 
land, eene zwarte stof in de sneeuw heeft gevonden, die hij voor 
eosmische houdt. De luitenant JANssEN houdt die echter voor stofjes 
door den wind van elders aangevoerd. Het is mij niet duidelijk in 
welk verband die stof tot den rooden avondgloed kon staan, dewijl 
zij veel vroeger gevonden werden. 

In het tijdschrift Nature, waarin vele berichten en beschouwingen 
over dit onderwerp voorkomen, is ook eene mededeeling van den 
geoloog MAC PHERSON opgenomen, dat hij in versch gevallen sneeuw 
te Madrid kristalletjes van pyroxeen of augiet, magnetisch ijzer en 
andere bestanddeelen heeft gevonden, overeenkomende met die, welke 


Ì Cosmische stof wordt alles, zonder vaste beteekenis genoemd, hetgeen van hemel- 
lichamen af komstig, alzoo bovenaardsch is. 
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te Parijs bij onderzoek in de asch van Krakatau werden aangetroffen. 

Ook in ons vaderland werden door de heeren Mm. w. BEIJERINCK en 
S. VAN DAM in den neerslag van een regenbui, op 13 December 1888 
te Wageningen gevallen, bij mikroscopisch onderzoek, dezelfde mine- 
raaldeeltjes gevonden, die in de asch van Krakatau in een monster, 
aldaar ter stede voorhanden, worden aangetroffen. In beide stoffen 
worden gevonden: kleine, doorzichtige glasachtige stukjes, bruin- 
achtige, half doorzichtige naaldjes en gitzwarte korreltjes met scherpe 
kanten. Deze voorwerpen waren in de asch gemiddeld grooter, dan 
die in den neerslag van de regenbui werden aangetroffen. Ook te 
Amsterdam is, naar mij werd medegedeeld, in die maand eene regenbui 
gevallen, die op de ruiten en kozijnen een vuile aanslag achter liet. 
Maar voor zooveel mij bekend is, heeft dit tot geen nader onderzoek 
aanleiding gegeven. 

De redactie van het genoemde tijdschrift vindt in deze mededee- 
lingen een volledig bewijs, dat de roode avondgloed werd veroorzaakt 
door de in het luchtruim zwevende aschdeeltjes uit Krakatau. 

Tot staving van dit gevoelen wordt nog aangevoerd, dat kolonel 
STUART WORTLEY, in 1879 op eene reis in de Stille Zuidzee, dikwijls 
den hemel zoo schitterend gekleurd zag, ongetwijfeld tengevolge van 
vulkanische asch uit de vulkanen van Zuid-Amerika af komstig. 

De Engelsche geleerden PREBCE en COOKES zijn van meening dat de 
elektriciteit ook medegewerkt heeft, om de aschdeeltjes tot eene groote 
hoogte op te voeren. Bij vulkanische uitbarstingen wordt veel elek- 
triciteit ontwikkeld, en deze zal evenals de aarde zelve negatief zijn. 
De aschdeeltjes door diezelfde elektriciteit beladen, worden dus afge- 
stooten en naar den grens van den dampkring opgeheven, en ver- 
blijven aldaar, zoolang zij nog elektrisch zijn. Het is mij niet duide- 
lijk dat die negatief geëlektriseerde deeltjes, zoo hoog door de posi- 
tief elektrische wolken, zonder hare elektriciteit te verliezen, kunnen 
opgeklommen zijn. 

Naar mijn bescheiden oordeel is de hypothese van LocKYER de 
meest waarschijnlijke, ofschoon die tot heden niet in allen deele als 
boven bedenking verheven kan worden beschouwd. Ik geloof echter 
dat men den vochtigheidstoestand van den dampkring te veel uit het 
oog heeft verloren, om het ontstaan van het verschijnsel te verklaren. 

Volgens eene mededeeling aan HIRN van de Académie des S. zagen 
vele waarnemers den gloed het schitterendst, als de hemel sterk be- 
wolkt was, alzoo waterdamp bevatte. 


IN DE MAAND NOVEMBER 1883. 237 


Op grond der proefnemingen van AIKEN mag men ook veronder- 
stellen dat de fijne aschdeeltjes de vorming van licht brekende en 
terugkaatsende waterdeeltjes of stofjes zeer hebben bevorderd. Het- 
geen die geleerde aan het slot zijner mededeeling zegt, dat de stof, 
die het lichtverschijnsel te weeg heeft gebracht, voor het grootste 
gedeelte buiten den dampkring der aarde aanwezig was, schijnt echter 
voor de hypothese van den cosmischen oorsprong gunstiger, dan voor 
de hypothese van LOCKYER te zijn. 

Het is te hopen dat het den geleerden gelukken zal, eene ge- 
heel voldoende verklaring voor het ontstaan van dien merkwaardigen 
avondgloed te leveren. 


GEVAAR DER NABEELDEN. 


Onlangs verscheen in de Nineteenth Century, van een ongenoeinden 
schrijver een opstel, dat vertaald in de hier te lande verschijnende 
Wetenschappelijke Bladen, Mei 1884, is overgegaan. Dit opstel, waarin 
een reeks van door den schrijver zelven onder bijzondere omstandig- 
heden waargenomen nabeelden op levendige wijze beschreven zijn, 
prikkelt de nieuwsgierigheid des lezers, die, zich in het bezit we- 
tende van het eenige voor die proeven en waarnemingen noodige 
werktuig, namelijk het oog, allicht bij zich de lust voelt opkomen 
om de daar beschreven verschijnselen door eigen waarneming ook te 
zien. Noch de schrijver, noch de vertaler schijnen eenig besef te 
hebben gehad, dat zij aldus hunne lezers aan een groot gevaar bloot- 
stelden: het gevaar namelijk van — indien zulke proeven niet met 
veel omzichtigheid worden genomen — hun edelste zintuig, dat van 
het gezicht, te bederven, ja geheel verloren te doen gaan. Twee der 
uitstekendste natuuronderzoekers onzer eeuw, PLATEAU en PECHNER, 
zijn, reeds voor vele jaren, ten gevolge hunner over nabeelden in 
het werk gestelde onderzoekingen, beiden blind geworden en gedu- 
rende hun verder leven gebleven. 

Daarom heb ik mij verplicht gerekend de lezers ernstig te waar- 
schuwen voor het gevaar van zich te laten verleiden door de aardige 
en uitlokkende beschrijvingen, die de engelsche auteur van het door 
hem waargenomene geeft. He. 


LIJKVERBRANDING. 


DOOR 


Dr. D. LUBACH. 


Het zal wel aan geen der lezers van het Album der Natuur onbekend 
zijn dat de »verbranding van menschenlijken’’, de »crematie'’, eene 
kwestie aan de orde van den dag is geworden, en dat in ons vader- 
land, evenals in Italië, Duitschland, Frankrijk en Engeland, eene 
vereeniging bestaat die het zich tot taak stelt die lijkverbranding te be- 
vorderen. Even bekend is het ook, dat de pogingen, die daartoe aan- 
gewend worden, van meer dan eene zijde tegenstand ontmoeten. In- 
tusschen is het mij bij ondervinding gebleken, dat zeer velen nog niet 
genoegzaam bekend zijn met de gronden, die voor en tegen de lijk- 
verbranding worden aangevoerd, en dit gaf mij aanleiding om daaraan 
eenige bladzijden van dit Album te wijden. * 

Ik wensch mijn onderwerp zoo te behandelen, dat ik eerst een 
overzicht geef van de wijze waarop men van oudsher, bepaaldelijk bij 
de kultuurvolken, met het stoffelijk overschot der afgestorvenen ge- 
woon is geweest te handelen en nog handelt; — dat ik vervolgens 
opgeef, wat volgens de voorstanders der lijkverbranding voor deze pleit; 


1 Twee voordrachten over lijkverbranding, door mij gehouden, de eene den 1sten Maart 
1876, in het Physisch Genootschap te Zaandam, de andere den 4den Maaxt 1884, in 
de Vereeniging voor Algemeene Belangen te Kampen, maken den grondslag van het 
in die bladzijden vervatte uit. 
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— daarna hetgeen tegen die lijkverbranding wordt aangevoerd ver- 
meld en beoordeel; — en eindelijk op grond van dat alles tracht tot 
de eene of andere slotsom te geraken. 


De oude Egyptenaren balsemden hunne lijken. Dit is algemeen bekend , 
en iedereen weet dat men aan zoodanige gebalsemde, in lange stroken 
katoen gewondene en in kisten besloten lijken den naam van » mumien’’ 
geeft. Om die lijken te balsemen, werden de hersenen er uit gehaald, 
de ingewanden, na uit het lijk genomen te zijn, gereinigd en na toe- 
voeging van asphalt en specerijen weder in het lichaam gebracht. Daarna 
vertoefde het lijk ettelijke dagen in een bad van een in water opge- 
lost natron-zout, om vervolgens gedroogd en, met eene groote hoe- 
veelheid stroken van een katoenen weefsel omwonden, te worden ge- 
plaatst in een houten kist, die zich aan den vorm van het ingewikkelde 
lijk aansloot. Het zoo behandelde lijk, de mumie, werd nu rechtop 
tegen den wand geplaatst van eene grot of een gewelf, soms ook in 
een voor dit doel aan de woning aangebouwd vertrek. Dit is in zeer 
algemeene trekken de beschrijving van het balsemen der lijken bij de 
Egyptenaren. Er bestond echter nog een groot onderscheid, gelijk blijkt 
uit de kosten, die het balsemen vereischte. De duurste wijze van 
balsemen kostte, naar ons geld berekend, ongeveer f 2300, de daarop 
volgende f 760, de derde veel minder, maar toch nog eene voor velen 
belangrijke som. Daarom werden dan ook in het oude Egypte niet 
alle lijken gebalsemd; die der armen en der slaven werden in het 
gloeiende zand der hooger liggende streken begraven en droogden daar 
tot mumiën uit. 

De Aethiopiers, nauw aan de Egyptenaren verwant, behandelden 
hunne lijken òf op de wijze der Egyptenaren, òf droogden die in het 
woestijnzand uit, overstreken ze met gips en plaatsten ze dan, zooals 
HERODOTUS schrijft, in een doorschijnende holle zuil of pilaar van ’t geen 
hij dalog noemt, 't geen wel niets anders dan klipzout kan zijn ge- 
weest. Die zoutpilaren werden een tijd lang binnenshuis bewaard, maar 
na eenigen tijd rondom de steden en dorpen opgesteld. 

Terwijl bij de Chineezen van oudsher het begraven van lijken plaats 
vond, was en is nog bij de Japanners, met de begraving, ook het ver- 
branden der lijken in gebruik. Zij werd daar zeven of acht jaren geleden 
verboden om de Europeanen te believen, doch na drie jaren weder toe- 
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gestaan. Sedert verbrandt men er jaarlijks ongeveer negen duizend lijken. 

Nader dan al deze volken staan ons de Semiten, waartoe van ouds 
de Assyriërs, de Babyloniërs, de Phoeniciërs, de Israëlieten, de Ara- 
bieren en verscheidene andere kleinere volkstammen behoorden. Bij deze 
allen was en is het begraven der lijken in gebruik, — liefst, als er 
gelegenheid toe was, in grotten en spelonken, of anders in de aarde. 
Overal waar de Phoeniciers koloniën hebben gesticht, op Malta, Sicilië 
en Sardinië, te Carthago en in Klein-Azië, in de Cyrenaische Pentapolis 
en op den Chersonesus, vindt men zoogenaamde catacomben, dat zijn 
in het rotsgesteente uitgegraven gangen, waarin de lijken werden bij- 
gezet, en diezelfde vindt men evenzeer daar, waar zich later eene 
eenigszins aanmerkelijke Israëlietische bevolking vestigde, b.v. te Rome. 
Men beweert wel is waar, dat ook in Israël in het tijdvak der Rich- 
ters en Koningen de lijkverbranding in gebruik is geweest, maar naar 
mijne meening kan dit niet worden bewezen. 

Wij komen thans tot de volken van den Indo-Europeeschen stam, 
den stam der Ariërs, waartoe met weinig uitzonderingen de tegen- 
woordige bewoners van Europa behooren. Daartoe behooren ook de 
Hindoe's, de Indische bevolkingen, wier talen van het Sanskrit af- 
geleid zijn. Nog heden ten dage, evenals van ouds, verbranden de 
Hindoe's der hoogere kasten hunne lijken, of werpen die in eene 
heilige rivier, zooals den Ganges. Kinderen, die sterven voor zij tanden 
hebben gekregen, misdadigers en eerloozen mogen niet worden verbrand. 

Nader nog dan de Hindoe's staan ons de oude Perzen en Meden. 
Vergelijkt men de berichten van HERODOTUS, STRABO, SEXTUS EMPIRICUS 
en lateren met elkander en met de gewoonten der hedendaagsche Parsi, 
die evenals de Meden en Perzen van vroegeren tijd de godsdienst van 
ZARATHUSTRA Of ZOROASTER aanhangen, dan blijkt het dat de lijken der 
Magiers of priesters oudtijds aan de roofdieren werden ten prooi ge- 
laten, terwijl de lijken der overige Perzen begraven werden, ja soms, 
met was omgeven, tegen bederf werden bewaard. Later werd echter 
het laten verslinden door roofvogels, vroeger een voorrecht der Magiers , 
meer algemeen. De lijken werden, zooals zulks nog bij de Parsi ge- 
schiedt, gebracht op een heuvel, welks vlak gemaakte top omgeven 
was met een steenen muur, of anders op het plat van een tot dat 
oogmerk gebouwden steenen toren, en daar aan de roofvogels ten 
prooi gelaten. De beenderen werden later geworpen in een put, waar- 
van de opening zich midden op den heuveltop of het plat bevond. Van 
begraving of van verbranding kon bij de Perzen geen spraak zijn, 
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omdat zij niet alleen de lijken voor onrein hielden, en niet wilden 
dat lucht, aarde of water er door verontreinigd werden, maar vooral ook, 
omdat het vuur hun heilig was, en verbranding van een lijk dus onthei- 
liging van het vuur zou zijn geweest. Zoo voert een grieksch epigrammen- 
dichter een Perzischen slaaf aldus tot zijne heer sprekende in: » PHILO- 
NYMUs, verbrand mij niet en ontheilig het vuur niet door mij. Ik 
ben van geboorte en door mijn voorouders een Pers. Voor ons is de 
dood minder bitter dan de ontheiliging van het vuur.” 

Bij de Grieken en Romeinen was én het begraven én het verbranden 
in gebruik. Het verbranden kon alleen bij lijken van gegoede personen 
plaats hebben; het kostte groote sommen gelds aan hout en andere 
nog duurdere brandstoffen. De minder gegoeden en de armen en slaven 
werden begraven, de laatsten in een algemeenen kuil. Volgens PLINIUS 
was echter de gewoonte om de lijken te begraven ouder dan de ver- 
branding. Er waren dan ook vele en daaronder hoog aanzienlijke en 
rijke geslachten, wier leden krachtens eene geslachtstraditie niet ver- 
brand, maar begraven werden. Daartoe behoorde de gens Cornelia, het 
beroemde geslacht der Corneliussen , van hetwelk de familien der Scipio’s , 
der Lentuli, der Sulla’s, der Cethegi, der Cinna’s onderaf deelingen 
uitmaakten. De dictator L. CORNELIUS SULLA was onder hen de eerste, 
die bij testament bepaalde dat zijn lijk moest verbrand worden *. 

Naarmate in het tijdvak der keizers, eerst bij de Grieken en daarna 
bij de Romeinen, oostersche zeden en gebruiken ingang begonnen te 
vinden, misschien ook naarmate door de steeds voortgaande ontbossching 
der bergen het hout duurder begon te worden, kwam het verbranden 
der lijken meer en meer in onbruik, vooral na den tijd der Antoni- 
nussen. Ten tijde van MACROBIUS, die in de eerste helft der 5de eeuw 
na Christus leefde en schreef, werden er bijna geen lijken meer verbrand. 

In die latere tijden heeft zich zonder twijfel ook hier de invloed 
der christenen doen gelden. De christenen toch verbrandden hunne lijken 
niet, maar begroeven ze of zetten ze in rotsgangen en grotten bij. De 
reden daarvoor is zeer eenvoudig, en men behoeft die niet te zoeken 
in de veronderstelling, die wel eens gemaakt is, dat de eerste christe- 
nen, die den dag der opstanding en des oordeels veelal als kort aan- 
staande beschouwden, vreesden dat het verbranden van een lijk de op- 


l Prinws in Hist. Natur. lib. VII, 55. „Et tamen multae familiae priscos serva- 
vere ritus; sicut in Cornelia nemo ante Sullam dictatorem traditur crematus, idque 
eum voluisse, veritum talionem, eruto C, Marii cadavere. 
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standing er van onmogelijk zou maken. Al behoorden die christenen 
nu niet tot de zeer geleerden en hoog ontwikkelden, zoo dwaas waren 
zij niet, dat zij zouden gemeend hebben dat de zwakke sterveling op 
zulk eene gemakkelijke wijze de raadslagen van God met den mensch zou 
kunnen verijdelen. Men houde hier in de eerste plaats in 't oog, 
dat, geliĳk reeds gezegd is, het verbranden der lijken bij de Grieken 
en Romeinen zeer veel geld kostte, en dat de eerste christenen wel 
niet, gelijk door vijanden van het christendom beweerd is, uitslui- 
tend tot de heffe des volks, maar ook niet tot de hoog geleerden, 
aanzieualijken en rijken behoorden, met andere woorden dat zij behoorden 
tot die standen, bij welke de begraving toch reeds gewoonte was. Ver- 
volgens bedenke men dat zij, die het christendom ’t allereerst naar het 
westelijk gedeelte des Romeinschen rijks en naar Rome zelf overbrachten, 
ongetwijfeld Joden waren, die zich zeer natuurlijk in eene zaak als deze 
aan hunne nationale gebruiken hielden. Wat nu eerst niets anders 
was dan blijven bij eene reeds bestaande gewoonte, werd later , toen 
het christendom zich uitbreidde tot die klassen der maatschappij, die 
wél bij machte waren hunne lijken te verbranden, een oud en eer- 
waardig gebruik. De eerste christenen hadden hunne lijken begraven; 
de nog steeds onder de heidenen stand houdende gewoonte der liĳk- 
verbranding werd dus als een heidensch gebruik aangemerkt. Men 
moet daarbij ook rekening houden met het bij de christenen der eerste 
eeuwen heerschende levendig en innig gevoel van onderlinge broeder- 
schap, die hen deed verlangen ook na den dood met elkander ver- 
eenigd te blijven. Vandaar die groote gemeenschapplijke begraafplaatsen , 
waarvan ons o. a. de Romeinsche catacomben nog heden ten dage zulke 
hoogst belangwekkende voorbeelden aanbieden. Zich eene afzonderlijke 
begraafplaats te kiezen, was wel is waar volstrekt niet verboden; er 
bestaan daar ook voorbeelden van. Doch zij zijn betrekkelijk zeldzaam , 
en verreweg de meeste christenen werden te Rome in de catacomben, 
te midden van hunne broeders en ter plaatse waar de eerste ver- 
kondigers van het evangelie en de martelaren voor het geloof rustten, 
bijgezet. Maar hier zou het bijzetten van asch in een urne niet op 
zijne plaats zijn geweest, ja beschouwd kunnen worden als een zich 


l Ik meen hier die lezers, die meer omtrent deze zaak en over de hierna te ver- 
melde catacomben wenschen te weten, te mogen verwijzen naar het derde hoofdstuk 
(Les catacombes) van het boek van GAsTON Boissier, getiteld: Promenades archéo- 
logigues. Rome et Pompéi. Paris, 1880. Bedrieg ik mij niet, dan is dat opstel vroeger 
in de Revue des deux Mondes opgenomen geweest. 
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verheffen boven de broeders, wier stoffelijk overschot in de wand- 
nissen der begraafplaats rusten. 

De alleroudste bevolkingen van de tegenwoordig Germaansche lan- 
den, en de Germanen zelven, met name onze voorouders, verbrand- 
den hunne dooden, althans die der aanzienlijken *. Daarvan getuigen 
de urnen met gebrande beenderen, die men niet alleen in de voor- 
historische, maar ook in de yermaansche grafheuvels en steengroeven 
vindt. Ook bij de Galliërs had verbranding plaats ?. Eerst de invoe- 
ring van het christendom deed deze gewoonte ophouden. KareL de 
Groote verbood haar op doodstraf. 


Wanneer ik nu wensch op te geven wat volgens de voorstanders 
der liĳjkverbranding voor deze pleit, dan moeten wij vooraf weten 
en in ’toog houden wat er met een lijk geschiedt, wanneer wij het 
òf aan de natuur overlaten, dat is, het laten waar het is, dus 
boven de aarde, — òf wel het in de aarde begraven, zooals thans in 
gebruik is, — òf eindelijk het verbranden. 

Alle doode organische stoffen, dus ook lijken, die boven aarde blijven 
en dus bij een zekeren graad van warmte en vochtigheid vrij met de 
lucht in aanraking blijven, worden ontbonden in hare scheikundige be- 
standdeelen, met andere woorden, die bestanddeelen oxyderen, ver- 
branden, en de eindproducten, waarin zich die organische stof, dat 
lijk, ten slotte oplost, zijn koolzuurgas, koolwaterstofgas, water 
en ammonia, terwijl de niet verbrandhbare en niet te vervluchtigen 
anorganische stoffen (beenaarde, zouten) als stof, als asch overblijven. 
Natuurlijk wordt hierbij verondersteld dat het lijk voor de aanvallen 
van roofdieren en roofvogels beschermd wordt. Dat ik zeg dat het 
lijk dan verbrandt, zal misschien dezen of genen vreemd voor- 
komen. Het is echter niet anders; immers eene stof verbrandt, wan- 
neer zij zich scheikundig verbindt met zuurstof. Maar die verbran- 
ding kan snel of langzaam plaats grijpen. Een voorbeeld. Bevestigt 
men aan het uiteinde van een stuk van een stalen horlogie-veer een 
stukje zwam, en aan ’t ander einde een kurk, steekt men dan de 
Zwam aan, en dompelt nu de veer in eene flesch met zuivere zuur- 


l Tacurus, Germania, c. xxv. Funerum nulla ambitio. Id solum observant ut cor- 
pora clarorum virorum certis liguis erementur. 
* Carsan, B. G. vr, 19. 
16 
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stof, dan zal de veer met schitterend licht en onder ontwikkeling 
van veel warmte in korten tĳd verbranden. Het product van die 
verbranding is eene verbinding van ijzer met zuurstof, een iĳzer- 
oxyde. — Zoodra echter de temperatuur, waaraan het ijzer bloot- 
staat, niet hooger is dan de dagelijks afwisselende temperatuur des 
dampkrings, en de middenstof, waarin het zich bevindt, geen zuivere 
zuurstof is, maar gewone lucht, dat is een mengsel van ongeveer 
21 kub. centim. zuurstof en 79 stikstof, waterdamp en kleine hoe- 
veelheden koolzuur, — dan heeft die verbinding met zuurstof, die 
oxydatie, die verbranding van het ijzer wel is waar óók plaats, — 
maar zeer langzaam. Het iĳzer roest dan weg, gelijk men het 
noemt, en het product is eveneens een iĳzer-oxyde. De hoeveelheid 
warmte, die in dit laatste geval ontwikkeld wordt, is, hoe vreemd 
het moge schijnen, gelijk aan die, welke bij de snelle verbranding 
ontstaat. Maar die ontwikkeling is over een zoo lang tijdsverloop 
verdeeld, dat zij op ieder gegeven oogenblik niet meetbaar is. 

Zulk eene langzame verbranding ondergaat ook het lijk dat onbe- 
graven aan de lucht blijft blootgesteld. Men noemt dat de ontbin- 
ding van een lijk, in 'thoogduitsch Verwesung. Zelden of nooit heeft 
er echter zulk een ontbinding alléén plaats, dat is te zeggen: zelden 
of nooit worden de bestanddeelen van het lĳk rechtstreeks in 
koolzuur, koolwaterstof, water, ammonia en zouten omgezet. De 
oxydatie van de bestanddeelen van het lijk schrijdt daartoe te 
langzaam voort en is niet dadelijk volkomen. Voor dat het tot 
de definitieve oplossing van het lijk in koolzuur, enz. enz. komt, 
vormen zich andere stoffen, producten van droge destillatie en van 
oxydatie, — tusschenproducten, zooals men ze noemt. Die tusschen- 
producten zijn van velerlei aard en nog niet alle volkomen bekend. 
Echter hebben de nieuwere onderzoekingen aan het licht gebracht, 
dat daaronder stoffen zijn, overeenkomende met de alkaloiden, waar- 
van het bekend is dat velen zware vergiften zijn. Men noemt die 
stoffen ptomaïnen (van mröua, lijk). Zij schijnen in een lijk reeds 
vroeg te ontstaan, getuige het bekende liĳĳkengift, waarvan de inen- 
ting zoo menigen ontleedkundige slecht bekomen is, ja niet zelden 
zijn dood heeft ten gevolge gehad. Het proces nu, waarbij die tusschen- 
producten ontstaan, noemt men verrotting, en dat deze met stank 
gepaard gaat, is overbekend. 

De verrotting, beschouwd als belemmerde, onvolkomene ontbin- 
ding, kan vergeleken worden bij onvolkomene verbranding in het 
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vuur. Bij de volkomene verbranding, b. v. van turf, wordt o. a. 
koolzuur gevormd; is die verbranding daarentegen onvolkomen, dan 
ontstaat het zoo te recht gevreesde kooloxyde. Ook het roet is een 
product van onvolkomen verbranding. 

De verrotting van een lijk zal des te meer de overhand verkrijgen 
op de ontbinding, en langzamer vooruitgaan en dus langer duren, 
naarmate men het lijk meer van de lucht afsluit, ’tzij door kleeding- 
stukken, ’t zij door het in eene gesloten kist te plaatsen, en nog 
veel meer, wanneer men die kist bovendien in den grond begraaft. 
Dit spreekt dan ook vanzelf, gelijk het ook zeer natuurlijk is, dat, 
hoe dieper men het lijk begraaft, hoe meer de verrotting er van 
vertraagd zal worden en het tijdstip verschoven van het volledig 
vergaan van het lijk. Ik zal hier niet spreken over de rol, die een 
zekere graad van warmte en vochtigheid speelt met het oog op de 
meerdere of mindere snelheid der verrotting, en alleen doen opmerken, 
dat indien groote droogte en hooge warmte-graad de verrotting be- 
lemmeren en bij het lijk eene neiging tot uitdrooging doen ontstaan, aan 
den anderen kant ook koude en afsluiting van de lucht door grond- 
water eene spoedige verrotting evenzeer in den weg staan. In natte 
kerkhoven komt het niet zelden voor, dat de zachte deelen van een 
lijk, vooral indien het ’t lijk van een vet persoon of van een kind is, 
eene eigenaardige verandering ondergaan, zoodat zij niet verrotten, maar 
in eene zeepachtige stof veranderen, die men vetwas, adipocure noemt. 

Met een woord gewaagde ik van de onbrandbare stoffen, die na 
de oplossing van het lijk in koolzuur, koolwaterstof, water en ammonia 
overblijven. Zij zijn de onverbrandbare en voor vervluchtiging onvat- 
bare bestanddeelen der zouten, die tot het samenstel des lichaams 
behooren, en ieder weet dat, na het volledig vergaan van de zachte 
deelen van het lĳk, de wit phosphorzure en koolzure kalk met 
kraakbeenstof bestaande beenderen nog zeer lang overblijven. Het 
stof, waarmede ten langen laatste die beenderen nog omgeven zijn, 
is voor het grootst gedeelte niet afkomstig van het lijk, althans niet 
rechtstreeks daarvan; het bestaat hoofdzakelijk uit de lijken en de 
uitwerpselen van ontelbare lagere dieren, die zich met het lijk hebben 
gevoed. Die dieren vervullen bij de ontbinding en verrotting eene 
belangrijke rol. Al dadelijk zijn het de larven van zekere twee- 
vleugelige insekten van de groep der vleeschetende vliegen (Sarcophaga) 
en van eenige aaskevers, die voor een groot deel de vloeibare zelf- 
standigheden van het lijk verteren; dan wordt het lijk de prooi van 
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Dermesten, spek- of vetkevers, die zieh met het vet er van voeden, 
eindelijk verschijnen myriaden kleine kevertjes van het geslacht 
Anthrenus en van myten van de familie der Tyroglyphidae, die de 
laatste hand leggen aan de vernieling. De opvolging van deze 
verschillende soorten van insekten en mijten is zoo geregeld, dat 
men im den jongsten tijd in Frankrijk van haar gebruik heeft 
gemaakt, en wel met goed gevolg, om te bepalen hoe lang een lijk 
was begraven geweest. 

Stellen wij nu hier tegenover wat er geschiedt bij de snelle ver- 
branding van een lijk, te weten eene zoodanige, die, niet als bij de 
Grieken en Romeinen op brandstapels, maar in daartoe ingerichte 
ovens geschiedt, — dan is van die snelle verbranding niet veel meer 
te zeggen dan dat het lijk in zeer korten tĳd, binnen anderhalf à 
twee uren, wordt omgezet in koolzuur, koolwaterstof, water, stikstof 
en eene betrekkelijk kleine hoeveelheid asch. Men ziet, dat de 
uitkomst volkomen dezelfde is als van de ontbinding en de verrotting. 
Alleen ontstaat er vrije stikstof in plaats van ammonia. Deze laatste 
bestaat uit stikstof en waterstof, — doch bij de snelle verbranding 
is de hitte zóó groot, dat er zich geen ammonia kan vormen, of 
dat deze, zoo ze al gevormd werd, zich dadelijk ontleedt in stikstof 
en waterstof. Het verschil is dus cn det opzicht alleen, dat de omzet- 
ting in de genoemde stoffen bij de snelle verbranding een paar uren, 
bij de trage, d. 1. bĳ de verrotting, vele jaren lang duurt eer zij 
voltooid is. Blijven bĳ de langzame ontbinding en verrotting de 
beenderen nog vele jaren lang als zoodanig bestaan, nadat het overige 
van het lichaam verteerd is, — bij de snelle verbranding worden 
deze dadelijk in den vorm van asch gebracht. — In een ander opzicht 
is echter het verschil groot; bij de verrotting vormen zich een aantal 
stinkende, walgelijke en gelijk wij hebben gezien, dikwijls giftige rottings- 
producten, — bij de snelle verbranding is zulks niet het geval. 

Vraagt men nu naar de gronden der tegenwoordige beweging ten 
gunste der lijkverbranding, dan zal wel ieder in de eerste plaats 
denken aan het gezondheidsbelang. De houten kisten, waarin men 
gewoon is de lijken te plaatsen, blijven nooit dicht, van welk hout 
of hoe goed ze ook gemaakt mogen zijn. Ook zelfs looden kisten 
blijven. zelden dicht. Is zulk een kist niet volkomen luchtdicht 
gesoldeerd of is het soldeersel niet van de beste kwaliteit, dan zal 
na zeker tijdsverloop toch eenige lucht tot het lijk toetreden en dit 
zal zeer langzaam gaan rotten. Maar tegen de zich nu vormende 
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rottingsproducten is het lood niet bestand, gelijk de looden kisten 
bewijzen, die bij het opgraven vol gaten worden bevonden. Zelfs 
gebeurt het niet zelden, dat zulk een looden kist vaneen barst, 
omdat zij aan de spanning der gassen in haar binnenste geen weerstand 
vermag te bieden. In ieder geval treden de rottingsproducten, ’t zij 
in gasvormigen, ’t zij in vloeibaren toestand, buiten de kist en in 
de aarde. De gassen, zeer dikwijls alleen maar koolzuur, maar ook 
niet zelden stinkende lijkengassen, trachten naar boven te ontwijken 
en stijgen eindelijk van de oppervlakte der begraaf plaats in de lucht. 
De in vocht opgeloste en vloeibare rottingsproducten verbinden zich 
deels met de bestanddeelen der aarde en worden daarin vastgelegd, — 
maar kunnen ook gedeeltelijk, vooral bij oververzadigde kerkhoven, 
in groote hoeveelheid in het grondwater komen. Dat grondwater van 
een kerkhof staat niet op zich zelf, maar maakt een gedeelte uit van 
het grondwater der streek, waarin zich het kerkhof bevindt. En daar 
nu, gelijk bekend is, de meeste putten in ons land door grondwater 
gevoed worden, zoo kunnen de rottingsproducten ook in die putten ge- 
raken, gelijk dan ook ettelijke malen door onderzoekingen bewezen is. 

Dat nu de gestadige inademing van met rottingsgassen sterk bezwan- 
gerde lucht, en het dageliĳjksch gebruik van drinkwater dat rottings- 
producten bevat, dikwijls nadeelig voor de gezondheid wezen moet, 
was reeds à priori te veronderstellen. Toen vroeger het begraven 
van lijken in de kerken gebruikelijk was, althans wat betreft de 
lijken der meergegoeden, heeft men bĳ de bezoekers dikwijls onge- 
steldheid waargenomen, die aan niets anders dan aan het inademen 
van de in de kerken voorhandene en zich door den reuk verradende 
lijkengassen kon worden toegeschreven, Reeds in de eerste eeuwen 
van het Christendom lieten zich dan ook om die reden krachtige 
stemmen, zelfs van bisschoppen, tegen het begraven in de kerken 
hooren, en ook in later tijd ontbrak het niet aan bestrijders dier 
gewoonte, getuige onder anderen onze Nederlandsche hygieinist in de 
17de eeuw, Dr. JOHAN VAN BEVERWIJCK. Doch zóó groot is het ver- 
mogen van de gehechtheid aan het oude, dat eerst in deze tegen- 
woordige eeuw het begraven in de kerken bij ons geheel is afgeschaft. 

Maar ook de nadeelen, die het begraven op kerkhoven onder zekere 
omstandigheden kunnen teweeg brengen, werden meer en meer 
ondervonden en bekend, — vooral daar, waar die, zooals in Londen, 
binnen dicht bevolkte wijken gelegen zijn en van rondom door hooge 
huizen nauw zijn ingesloten, terwijl putten vlak bij of soms op die 
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kerkhoven worden gevonden. Daar wordt het bloed der omwonenden 
én door de inademing der onreine lucht, én door het gebruik van 
nog onreiner water vergiftigd, en daar zijn dan ook, of waren, 
typhoide koortsen voortdurend inheemsch. Zeer groot gevaar dreigt 
bovendien van de zijde dier kerkhoven vanwege de daar begravene 
lijken van personen, die ’tzij aan typhus, 'tzij aan pokken, cholera 
of dergelijke ziekten zijn overleden. Immers, behalve dat de smet- 
stoffen van die ziekten, deze mogen dan bacteriën zijn of niet, met 
de gassen uit den bodem, ook met het anders vrij onschuldige 
koolzuur en de meer bedenkelijke zwavelwaterstof, in de lucht 
kunnen opstijgen en alzoo worden ingeademd, zullen die smetstoffen 
evenzeer of nog meer het drinkwater in de naburige putten kunnen 
verontreinigen, en op beide wijzen krachtig medewerken tot voort- 
planting van die ziekten. Het gevaarliĳkst zijn in dit opzicht de 
overvulde kerkhoven, wier bodem zoo met rottingsproducten verzadigd 
is, dat deze er geheel niet meer, zelfs niet tijdelijk, in kunnen 
worden vastgelegd. En het zijn juist deze, die men ’t meest bij onze 
groote en zich steeds uitbreidende steden aantreft, waar de beschik- 
bare grond schaarsch en duur is. Vandaar de ontzachelijke moeielijk- 
heden, waarmede b. v. op dit oogenblik het gemeentebestuur van 
Parijs te kampen heeft. De begraafplaatsen zijn daar overvuld en 
worden dat hoe langer hoe meer; zij worden bovendien langzamerhand 
binnen de bebouwde kom ingesloten. Men moet andere begraafplaatsen 
aanleggen; — maar in de nabijheid der stad is geen grond te vinden 
dan tegen opoffering van ontzettende sommen, en dan nog nauwelijks, 
daar de aangrenzende dicht bebouwde gemeenten geen kerkhoven 
voor Parijs in haar midden willen dulden. Verder af, op vrij grooten 
afstand, is het benoodigd terrein beter te verkrijgen. Doch tegen 
het aanleggen van begraafplaatsen op grooten afstand, dus op minder 
gemakkelijk te bereiken plaatsen, verzet zich de bij de Franschen, 
met name de Parijzenaars, bĳ rijk en arm diep ingewortelde culte 
des morts, die doodenvereering, die zich openbaart in het veelvuldig 
bezoeken der graven, het neerleggen van kransen daarop, enz. 
Maar wij behoeven niet zoo ver van huis te gaan. Ons Amsterdam, ja 
menige veel kleinere gemeenten van ons land kennen ook die moeielijk- 
heden, en zullen ze nog meer leeren kennen: overvulde begraafplaatsen 
en geen terrein om die uittebreiden of nieuwe aanteleggen. 

Is het dan, zeggen de voorstanders der lijkverbranding, niet veel 
beter het ontbindingsproces, dat het lijk toch moet ondergaan , — die 
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oplossing er van in koolzuur , koolwaterstof , water, ammonia en onbrand- 
bare stof, — zoodanig te bespoedigen, dat het binnen een paar uren 
afloopt, en daarbij geen de minste vorming van rottingsproducten, 
geen de minste ontsnapping van giftige of zelfs alleen maar waleing- 
wekkende stoffen plaats heeft, terwijl de smetstoffen van ziekten, die 
aan en in een lijk kunnen aanwezig zijn, tegelijk volkomen vernie- 
tigd worden? Met de overblijvende, geheel onschadelijke asch kan 
men dan, onder zekere hierna te vermelden bepalingen, handelen zoo- 
als men verkiest. Wil men die in eene urn doen en die urn plaatsen 
in eene nis binnen een daarvoor opgericht gebouw, zoo als de 
Romeinen gebruikten en die zij om hunne gelijkenis op duiventillen 
Columbaria noemden, — goed. Mocht men aan het begraven in de aarde 
met of zonder urn de voorkeur geven, men begrave de asch. Fr bestaat 
ook geen reden, waarom men het bijzetten van urnen of kistjes met 
asch op rondom de kerken binnen de gemeentekommen gelegene kerk- 
hoven, of zelfs binnen die kerken zelve, zou verbieden aan hen, die 
daarop gesteld mochten zijn. Hoe men ook over die asch beschikke, 
men kan er altijd zeker van zijn dat zij geen schade zal aanrichten. 

Maar er is nog iets. Ook het gemoed doet zich hier gelden. Er 
mogen er zijn voor wie het denkbeeld niets stuitends heeft dat de 
stoffelijke overblijfselen van hen, die zij lief hebben, in een soort van 
onderaardsche vuilnisput aan verrotting worden ten prooi gegeven; 
er mogen wellicht nog meer zijn, die van datgene, wat in de aarde 
met een lijk geschiedt, geen begrip hebben en in den waan verkeeren 
dat de ontbinding van een lijk zoo rustig en rein toegaat, als het 
verdampen van sneeuw in de zon; — er zijn anderen, voor wie dat 
denkbeeld iets afschuwwekkends heeft en die met tegenzin denken 
aan een stinkend en wankleurig, langzaam wegrottend lijk, met open 
gebarsten buik, en wriemelend van het ongedierte dat er op aast. Er 
mogen er zijn, voor wier gevoel het zoolang mogelijk doen voort- 
duren van dat rottingsproces iets behagelijks heeft, en die zich dat 
aan hunne ‘dooden verplicht achten ; — er zijn ook anderen die meenen, 
dat dit lijnrecht in strijd is met den eerbied, de piëteit, die men 
aan het stoffelijk overschot der afgestorvenen verschuldigd is, althans 
volgens hun gevoel, en die daarom wenschen anders met hunne dooden 
te mogen handelen. Het koele verstand zegt hun, even goed als anderen, 
dat het lijk niets meer gevoelt, dat het slechts het stoffelijk omhulsel 
is, wat wij aan de verrotting prijs geven, maar het gemoed, en ook 
dat heeft zijne rechten, kan zich met die handelwijze niet vereenigen. 


250 LIJKVERBRANDING. 


Eindelijk is er nog een grond, waarom sommigen de lijkverbran- 
ding verkiezen; die grond is het gevaar van levend begraven te wor- 
den. Het is waar, dat vele verhalen, die daaromtrent in omloop zijn 
en nu en dan worden opgedischt, bij nader onderzoek niet met de 
waarheid overeenkomstig blijken te zijn; het moge niet ontkend wor- 
den dat indien men niet te haastig is met begraven en afwacht tot 
door deskundigen de ontwijfelbare teekenen van beginnend bederf zijn 
waargenomen, het gevaar, dat men vreest, niet bestaat. Doch de 
goed geconstateerde gevallen van levend begraven zijn daarom niet 
weg te cijferen. De mogelijkheid blijft altijd bestaan. Dit nu zal 
ieder erkennen, dat de toestand van hen, die in het graf weder tot 
bewustzijn ontwaken, allervreeselijkst moet wezen. Bij die verbranding 
nu is die toestand ondenkbaar ; want al werd er inderdaad een schijn- 
doode verbrand, dan valt bij de tegenwoordige inrichting der lijk- 
verbranding het oogenblik van ontwaken uit den doodslaap, zoo die 
al plaats heeft, met dat van den werkelijken dood samen. 

Het zal dan ook niemand verwonderen dat in onze eeuw zich meer 
en meer stemmen ten gunste van de lijkverbranding verhieven. Ik ga 
eenige op zich zelve staande en zonder gevolg gebleven pogingen in 
de eerste helft van deze eeuw met stilzwijgen voorbij. Doch nadat in 
1869 en 1871 te Florence en te Rome, bij gelegenheid van de daar 
gehoudene geneeskundige congressen, krachtige stemmen voor de cre- 
matie waren opgegaan en algemeen weerklank hadden gevonden, nam 
het Koninklijk Instituut voor wetenschappen en letteren in Lom- 
bardije het initiatief, door aan de Vertegenwoordiging den wensch te 
doen kennen dat de Regeering de lijkverbranding mocht toelaten en 
alzoo een voorbeeld geven aan de andere beschaafde natiën. En nadat 
eerst in 1874 de verbranding was toegestaan in exceptioneele geval- 
len en om exceptioneele redenen, en in 1875 de Vereeniging voor 
lijkverbranding te Milaan was gesticht, verscheen in 1877 een Konink- 
lijk besluit, inhoudende dat voortaan de machtiging tot crematie 
kon worden toegestaan door den Prefekt der provincie, in overeen- 
stemming met de testamentaire beschikkingen van den overledene en 
op uitdrukkelijk verzoek der familie, na gehoord advies van den pro- 
vincialen gezondheidsraad. 

Aan Italië komt dus de eer toe de eerste en meest afdoende stap- 
pen op dit gebied te hebben gedaan. Behalve te Milaan, zijn thans 
ook te Lodi, te Rome, te Brescia, te Cremona en op meer plaatsen 
inrichtingen voor de lijkverbranding gesticht. Deze is thans ook ge- 
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oorloofd te Gotha, in het kanton Zürich, te Gratz in Oostenrijk en 
in Noord-Amerika. Te Brooklyn en te Chicago heeft de overheid er 
zelfs gelden voor beschikbaar gesteld. Of ook in Engeland voldaan is 
aan het verzoek, in 1880 door de daar bestaande vereeniging tot 
de regeering gericht, is mij niet bekend. Inmiddels werd echter te 
Working een crematorium opgericht. 

Wat de wijze betreft, waarop het verbranden van lijken geschiedt, 
kon men eerst zich nog niet losmaken van het denkbeeld van brand- 
stapels, en de op dierenlijken genomen proeven bewezen, dat tot het 
volledig tot asch verbranden van een lijk — en dit was toch de be- 
doeling , — enorme hoeveelheden brandstof noodig waren en de onkosten 
dus zeer groot moesten zijn. Hoe de Grieken en Romeinen het hebben 
aangelegd om zulk eene volledige verbranding te verkrijgen als zij 
ongetwijfeld hebben verkregen, is niet duidelijk !.. Maar wij weten 
ook dat de verbranding bij hen alleen op de lijken der gegoeden 
_ werd toegepast, en tevens, dat de verbranding, zooals die nog heden 
ten dage bij de Hindoe's plaats heeft, veelal zeer onvolledig is en 
zich niet zelden bepaalt tot eene verkoling van het uitwendige van 
het lijk, waarna dan de verrotting het overige moet doen. 

Om aan dit bezwaar tegemoet te komen, heeft men onderscheiden 
verbrandings-ovens voorgeslagen. Vooral in Italië zijn ettelijke van 
die toestellen uitgedacht, door GORINI, BRUNETTI, POLLI en anderen. 
In Engeland was het Sír HENRY THOMPSON, in Belgie MELSENS, in 
Duitschland siemens, die zich op het uitdenken van verbrandings- 
ovens toelegden. Het zou ons te ver voeren, indien ik hier de ver- 
schillende methoden van verbranding wilde beschrijven. Het moge 
genoeg zijn te vermelden, dat, in de meeste toestellen van dien aard , 
de hitte ontwikkeld wordt uit een mengsel van lichtgas en lucht, en 
dat het lijk aan die hitte, — welke in den te Milaan gebruikelijken 
toestel 400° C. bedraagt, — wordt blootgesteld in een gemetselden 
oven, onder welken zich eene ruimte bevindt, in welke de asch neder- 
valt. Wil men overigens van de inrichting der verschillende verbran- 
dingsovens meer weten, dan geloof ik niet beter te kunnen doen 
dan te verwijzen naar het werkje van Dr. P. DE PIETRA SANTA en 
M. DE NANSOUTY, getiteld: La Cremation, in 1881 te Parijs uitgegeven. 

Wat betreft de voorkeur aan de eene of de andere inrichting te 


! Het is mij ook niet helder hoe men in Japan, volgens Miss Birp, slechts met 
„eenige takkebosschen’” een lijk in tien uren volkomen tot asch kan verbranden. 
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geven, zoo merk ik alleen aan dat te Dresden en te Gotha de oven 
van SIEMENS, te Milaan die van GORINI zeer goed voldoen. De ver- 
branding daarin is volledig. Alleen vinden wij van den oven van SIEMENS 
vermeld, dat bij het verbranden van zeer vette personen zich in den 
schoorsteen eene zeer geringe hoeveelheid roet aanzet. Eassie zag te 
Dresden bij wijze van proef een paard, dat 460 pond woog, in den 
tijd van vier uren tot 23 pond asch verbranden; de kosten der ver- 
branding bedroegen 4 shillings, dat zijn twee gulden en veertig cents. 

Te Milaan wordt van de inrichting volgens het systeem van GORINI 
meer en meer gebruik gemaakt. Vele leden van het Internationaal 
congres voor hygiëine, dat in 1880 te Turin werd gehouden, zagen 
die inrichting op den 12den September in werking. In één of een 
en een half uur wordt daarin bij eene temperatuur van 400° C. een 
volwassen lijk verbrand, waartoe noodig zijn 160 kilogr. takkebossen 
en eene veel kleinere hoeveelheid steenkolen, gezamenlijk 6 francs 
kostende. 

Het spreekt van zelf dat het overbrengen van het lijk naar de in- 
richting, en de plechtigheden, die men tot aan het nederlaten in den 
grafkuil gewoon is in acht te nemen, op dezelfde wijze bij de ver- 
branding kunnen plaats hebben. Te Milaan weigert ook geen Roomsch 
Katholiek geestelijke en geen Protestantsch leeraar het lijk te verge- 
zellen naar het verbrandings-lokaal en de bij eene begrafenis gebruike- 
lijke plechtigheden te verrichten. Boven den verbrandingstoestel be- 
vindt zich een vertrek, waarin zij, die aan het lijk de laatste eer 
bewijzen, zich met dat lijk begeven. Daar is van dien verbrandings- 
toestel niets te bespeuren, en het lijk wordt door een luik in den 
vloer in een gewelf nedergelaten, als in een graf, waaruit het dan, 
zonder dat iemand het merkt, in de verbrandingsruimte wordt ge- 
schoven. * (Wordt vervolgd.) 


l Ik vermeld slechts met een woord de verbranding van lijken in het groot, zooals 
op slagvelden enz. Het is bekend dat de Belgische Regeering, verontrust door de nabij- 
heid van het slagveld van Sedan, in overleg met de Fransche, door den Heer cRÉTEUR 
de verbranding van de daar slechts met eene dunne laag aarde bedekte lijken heeft doen 
bewerkstelligen. Zijn procédé is na den oorlog van 1870 ook in de omstreken van Parijs 
toegepast. Men is het, naar ’tschijnt, daarover eens, dat de handelwijze van CRÉTEUR 
groote diensten heeft bewezen, niettegenstaande de daarmede gepaard gaande ongerieven, 
zooals de stank, in den omtrek verspreid door den rook, die daarenboven op de huid 
der handen en van het aangezicht der daaraan blootgestelden uitslag te voorschijn riep. 
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DOOR 


Th. Baron COLLOT D'ESCURY. 


Onder het groote aantal soorten der roest- of zangvogels (Inses- 
sores) telt men ook het geslacht der klauwieren (Zanius), hetwelk 
in ons land door drie soorten wordt vertegenwoordigd, die allen vrij 
wel met elkaâr in levenswijze overeenkomen; deze zijn: de klapekster 
(Lanius excubitor), de roodkoppige klauwier (L. rufus) en de grauwe 
klauwier (L. collurio). Daar nu de laatste soort het meeste voorkomt 
in Nederland, heb ik haar tot onderwerp van mijn schrijven gekozen. 

De grauwe klauwier, die ook schataakster, bruine doorn- 
draaier, negendooder, vinkenbiĳĳter, kleine valk en roode 
tuinvalk genoemd wordt, is van de drie inheemsche soorten de 
kleinste; hij komt in grootte overeen met den veldleeuwerik. Het 
meest in ’t oog vallend is zijn groote kop en de vorm van den snavel, 
welke doet denken aan dien der roofvogels; hij is namelijk krachtig, 
van voren haakvormig en aan weê@rszijden van den bovensnavel is hij 
voorzien van eene insnede en een tandvormig uitsteeksel. Zijne pooten 
zijn stevig en van lange en scherpe nagels voorzien; de vleugels zijn 
middelmatig van lengte en min of meer afgerond, terwijl de staart 
naar verhouding vrij lang en eveneens een weinig afgerond is. Ook 
zijne oogen zijn in ’t oog vallend groot. 

Het volwassen mannetje is zeer fraai gekleurd: de bovenkop met 
den nek en de stuit zijn helder grijs, de mantel is roodbruin, de 
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slag- en staartpennen zijn zwart met bruin en aan de laatsten ont- 
waart men kleine witte zoomen; eene streep, die van den bek door 
de oogen loopt is donker zwart; de onderdeelen zijn licht rosékleu- 
rig; de bek en de pooten zijn zwart. De jongen en het volwassen 
wijfje gelijken daarentegen in kleur veel op elkaâr, zij zijn namelijk 
van boven roestkleurig, van onderen witachtig, terwijl de meeste 
kleine vederen halvemaanvormige grauwe dwarsvlekken vertoonen; de 
bek is grauw en de pooten zijn loodkleurig. De jonge mannetjes onder- 
scheiden zich alleen door de lichtere onderdeelen met slechts enkele 
halvemaanvormige dwarsvlekken. Bijzonder lang zijn de haarachtige 
teugelvederen of borstels (snor) aan de hoeken van den bek. 

Hij bouwt zijn half kogelvormig, uit worteltjes van kruiden, stelen 
en mos vervaardigd en van binnen met haar en wol belegd nest, op 
struiken, in heggen of in boomen op eene manshoogte van den grond. 
Het wijfje legt van vijf tot zeven eieren, die rood-, geel- of groen- 
achtig wit zijn met grijze en bruine vlekken, die aan het dikke einde in 
in eenen krans samenloopen. De zang, dien hij in het voorjaar doet 
hooren, is aangenaam; hij heeft de gewoonte om in zijnen zang dien 
van andere vogels en allerlei geluiden, zelfs het blaffen der honden 
na te bootsen; zijn loktoon bestaat uit luide heesche tonen, ook 
laat hij, wanneer hij eenen roofvogel ziet, eenen dergelijken waar- 
schuwenden kreet hooren. 

De grauwe klauwier is een trekvogel, die hier in April aankomt 
om weder in September te vertrekken. Hij houdt zich slechts op 
bepaalde plaatsen op; men. vindt hem nl. in ons land zoowel in de 
grensprovinciën als langs den duinkant in droge en dorre streken, 
waar slechts doornstruiken en wilde rozen groeien, of waar die 
streken grenzen aan het een of ander bosch; ook ziet men hem op 
de heggen langs de weilanden en soms zelfs in groote boomgaarden. 

Zijn voedsel bestaat voornamelijk uit allerlei groote insekten, als 
bijen, groote kevers, rupsen, vlinders, groote sprinkhanen enz, 
benevens spinnen en aardwormen; in het voorjaar maakt hij vooral 
jacht op allerlei jonge kleine vogels; ziet hij soms eenen kleinen kik- 
ker of hagedis, dan valt hij er dadelijk op aan; tot zelfs de veldmuis 
strekt hem tot voedsel. Het is dus wel te begrijpen dat deze kleine 
vogel zeer moedig moet zijn, en met recht kan men hem dan ook 
eenen roofvogel onder de zangvogels noemen, ja hij overtreft dezen 
nog in roofzucht, daar hij vele dieren noodeloos doodt. (In Frankrijk 
en Duitschland heet hij dan ook ecorcheur en Würger). De grauwe 
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klauwier doodt evenwel zijne prooi niet, zooals de roofvogel, met bek 
en klauwen, maar alleen met den bek; één ding komt hem echter 
te hulp bij het dooden van zijne prooi, n.l. de gewoonte om haar, 
zoodra hij haar bemachtigd heeft, hetzij dood of levend, aan eenen 
doorn te rijgen, of zoo er geene doornen voorhanden zijn, tusschen 
twee takjes te klemmen, waardoor het dier dan natuurlijk geheel 
machteloos is. Is nu onze klauwier verzadigd, dan laat hij zijne nog 
halflevende prooi aan den doorn spartelen, totdat hij later in tijden 
van gebrek komt om dan het dier te verslinden ; doch dikwijls komt hij 
niet terug, en zoodoende worden vele dieren door hem uit louter 
moordzucht gedood. 

leder klauwierenpaar heeft zijn eigen jachtveld, dat harde 
door hen verdedigd wordt tegen iederen indringer van hunne soort; 
zulk een jachtveld heeft eene vrij groote uitgestrektheid. Nadat de 
jongen zijn uitgevlogen heerscht er groote levendigheid op die anders 
zoo stille plaats; men ziet dan de vijf tot zeven jongen ieder op eenen 
doornstruik zitten, terwijl de beide ouden druk in de weer zijn voedsel 
te zoeken voor hunne steeds hongerende jongen en voor zich zelven; 
op het heetst van den dag nemen allen eene kleine rust om daarna 
weder met denzelfden moed te beginnen. Voortdurend ziet men de 
ouden bijen aanbrengen, welke dan ook hun hoofdvoedsel uitmaken ; 
van tijd tot tijd ziet men een der ouden met de grootste volharding 
eenen vlinder navliegen, welke dan ook na tallooze vergeefsche po- 
gingen ten laatste bemachtigd wordt. ’tIs aardig om te zien hoe of 
een zoo kleine vogel zich meester maakt van eene veldmuis. Achter 
een boschje verscholen was ik eens in de gelegenheid dien strijd van 
nabij waar te nemen: op eenigen afstand van mij zat een prachtig 
mannetje op eenen uitstekenden doorntak zijn jachtveld te bespieden 
gelijk een valk; eensklaps begint hij met zijnen staart, waaiervormig 
uitgespreid, te zwaaien van rechts naar links en van boven naar 
onder, hetgeen ’tteeken is dat hij 't een of ander in het oog krijgt; 
en weldra onderscheidde ik dan ook niet ver van hem af tusschen 
eenige bladeren eene veldmuis; blijkbaar wachtte de klauwier op het 
oogenblik dat de muis van onder de bladeren te voorschijn zou treden 
in het open veld; dit duurde dan ook niet lang en nauwelijks was 
de muis een paar voet in het open veld of de klauwier valt met al 
zijne kracht op haar aan, grijpt haar bij den nek en sleept haar 
een weinig voort; maar de muis wist zich los te maken en trachtte 
naar haren schuilhoek terug te loopen, doch voordat zij daar aankwam 
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had de klauwier haar weder ingehaald; de muis, die zich nu verlo- 
ren achtte, waagde nog eene laatste poging tot zelf behoud en trachtte 
haren vijand naar de keel te vliegen, waarop deze een weinig in de 
hoogte vliegt om weder boven op de muis neder te komen. Na 
haar eenige krachtige houwen met zijnen snavel toegebracht te heb- 
ben vloog hij, met zijne prooi (die zeker wel de helft woog van 
het gewicht van den klauwier) in den bek, naar den doorntak terug 
en reeg de nog haflevende muis aan eenen doorn. Na eenige oogen- 
blikken triomfantelijk in het rond gekeken te hebben, begon hij de 
muis die door de vreeseliĳĳjke pijniging reeds bijna bezweken was, met 
groote gulzigheid te verslinden zonder haar van te voren geheel te 
hebben afgemaakt, totdat er ten laatste niets meer van de muis 
overbleef. Meermalen zag ik eene geheele klauwierenfamilie vergaderd 
om eenen dorren doorntak, waaraan eenige bijen en twee, soms 
zelfs drie veldmuizen hingen, welke zij gezamenlijk verslonden; die 
muizen waren dus kort achter elkaâr door een of door beide ouden 
gevangen. Ook tracht de grauwe klauwier zich soms meester te 
maken van kleine vogels, die eenig letsel hebben of wanneer zij in 
strikken of netten gevangen zitten; zelfs vogels, die in grootte niet 
veel van hem verschillen als de vink, geelgors, kneu, enz. 

De onverteerbare deelen van zijn voedsel, als: haren, beentjes, 
schilden van kevers, pooten van insekten, enz. werpt hij evenals de 
roofvogels en alle insektenetende klim- en zangvogels in den vorm 
van balletjes door den bek uit; hierbij valt alleen op te merken dat 
deze balletjes bijzonder groot zijn voor eenen zoo kleinen vogel, zij 
hebben namelijk de grootte van eene boon. Dit verschijnsel vloeit voort 
uit zijnen sterk ontwikkelden krop, want daarin ontstaan die balletjes 
of z.g. proppen; niet alleen de krop , maar al zijne spijsverteringsorganen 
zijn zeer sterk ontwikkeld. Deze sterke ontwikkeling heeft twee oorzaken : 
1°. de hoeveelheid van zijn voedsel; want, daar hij veel voedsel noodig 
heeft, verslindt hij in korten tijd vele dieren, 2°. de hoedanigheid 
van het voedsel; want hij voedt zich met allerlei groote insekten (bijen, 
groote kevers, sprinkhanen, enz.) en sommige kleine vertebraten (jonge 
en verminkte kleine vogels, veldmuizen, kikkers en hagedissen). Zoo- 
wel om de groote hoeveelheid en den voortdurenden toevoer van voedsel 
als om de moeielijk te verteren groote harde insekten en beentjes, 
peezen en vliezen der vertebraten, heeft hij dus goede spijsverterings- 
organen noodig. Niet zooals de zwaluwen voedt hij zich met eene 
menigte kleinere dieren, maar met eene menigte grootere dieren; en 
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toch verschilt de zwaluw (bijv. de gierzwaluw) niet veel in grootte 
met den grauwen klauwier. Daarenboven scheurt hij zijne prooi niet, 
zooals vele andere vogels doen, in kleine stukjes; maar hij slikt zeer 
groote brokken te geliĳk in, ja zelfs groote bijen en de zoo harde 
en groote mest- en loopkevers gaan, na vooraf gedood te zijn, in hun 
geheel naar binnen; hierin wordt hij weêr geholpen door zijne groote 
keelholte en verdere spijsverteringsorganen. 

Zeer talrijk trof ik den grauwen klauwier aan langs den duinkant 
op het eiland Voorne en ben daar in de gelegenheid geweest hem 
goed waar te nemen. Ook heb ik daar getracht er eenigen te vangen, 
hetgeen mij met drie gelukt is, waarvan de eerste, een wijfje, ge- 
storven is, en de beide anderen, een oud en een jong mannetje, na eenige 
moeite in het leven zijn gebleven en thans nog in mijn bezit zijn. Ik 
had hen voornamelijk gevangen, ten einde hen meer van nabij waar 
te nemen en zag dan ook mijne moeite ruimschoots beloond, niet 
alleen door de vele opmerkingen omtrent hunne levenswijze gedaan, 
maar de grauwe klauwier bleek ook eene om zijne manieren aar- 
dige kooivogel te zijn. In het begin waren zij zeer schuw, doch na 
verloop van eenige weken werden zij langzamerhand vertrouwelij- 
ker, totdat zij ten slotte zelfs uit mijne hand aten. Ik had ze in 
het eerst beiden in ééne kooi geplaatst; maar was weldra genood- 
zaakt hen te scheiden, daar zij zeer strijdlustig waren; ook is het 
niet raadzaam hen bij andere kleine vogels te zetten, daar zij deze 
dan dooden. Ik voed hen met het voeder voor insektenetende vogels 
van CARL CAPELLE uit Hannover, geef hun dagelijks eenige meelwor- 
men en van tijd een stukje rauw vleesch; als lekkernij krijgen zij 
bijen, spinnen, rupsen, kevers, aardwormen, enz.; soms ook 
eenen kleinen kikker of muis, welke dieren zij, evenals in de natuur, 
aan den in hunne kooi geplaatsten doorntak rijgen, ten einde hen 
machteloos te maken en te verslinden of, zoo zij geen honger 
hebben, voor later te bewaren. Toen ik onlangs eenige druiven in 
hunne kooi wierp, vielen zij er met gretigheid op aan, en, na hen aan 
eenen doorn te hebben gestoken, aten zij hen geheel op; hieruit moet 
men dus besluiten dat zij zich in de natuur ook met beziën voeden, 
hetgeen wel opmerkelijk is voor eenen anders zoo moordzuchtigen 
vogel. Slechts zelden laten zij hunne lokstem in gevangenschap hooren. 
Bij gebrek aan eenen doorntak houden zij evenals de roofvogels 
hunne prooi met een der pooten een weinig in de hoogte en scheuren 
haar met den snavel in stukken. 
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De roodkoppige klauwier komt in gewoonten en levenswijze zeer 
veel met den grauwe overeen, en evenzoo de klapekster, doch deze 
laatste leeft niet zooals de beide anderen op vlakke met laaghout en 
doornstruiken begroeide plaatsen, maar in de bosschen en wel voor- 
namelijk in de hoogste toppen der boomen. | 

Ofschoon de grauwe klauwier voor een ieder, die een weinig in 
het leven der vogels is doorgedrongen wel geen vreemde vogel zal 
zijn, meende ik toch wel van de levenswijze, gewoonten en eigen- 
aardigheden van deze zoo zeer van alle andere zangvogels verschil- 
lende soort eene kleine beschrijving te mogen geven. 


’s Gravenhage, 10—11—’83. 
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Dr. H. HARTOGH HEYS VAN ZOUTEVEEN. 


In Ward's Natural Science Bulletin (New-York) van 1 Januari 1883 
vinden wij een hoogstbelangriĳk artikel over de groote struisachtige 
vogels, die eens Nieuw-Zeeland bewoonden, en waarvan in de laatste 
30 of 40 jaar ieder, die iets geschreven heeft over die eilandengroep , 
haar bewoners, archaeologie, natuurlijke geschiedenis of geologie, 
gewag maakt. In genoemd artikel vindt ‘men een kort overzicht van 
de voornaamste en belangrijkste feiten , welke omtrent die reuzenvogels, 
de zoogenaamde Moa's, bekend zijn geworden. * Wij ontleenen daaraan 
grootendeels het volgende. 

Boven het artikel vinden wij de afbeelding (Fig. 1, volg. blz.) van 
een groep Moa's, in het bezit van het Museum van vergelijkende 
dierkunde te Cambridge (Massasuchetts). De grootste (Dinornis maximus), 
wiens afmetingen. in alle richtingen ongeveer het dubbele bedroegen 
van die van den hedendaagschen Casuarius galeatus , bereikt in. den stand 
waarin hij is opgezet, een hoogte van 2 meters 78 centimeters, doch 
zou, als men hem een meer opgerichten stand gegeven had, een hoogte 
van ruim 4 meters hebben kunnen bereiken (de cijfers op de schaal 
links van de vogels geplaatst drukken engelsche voeten uit; de door 
ons gegeven metrieke maten zijn gerekend van de oppervlakte van 
het voetstuk af, waarop de vogels staan). De kleinste (Meinornis casuarinus) 


l Men vergelijke ook Prof. 5. VAN DER HOEVEN, in Alb. d. Nat. 1853, blz. 5—18, 
en Prof. m. scnreGEL, in Alb. d. Nat. 1854, blz. 346, 347. Verder in het Wet. 
Bijblad van het Alb. d. Nat.: p. v. 1862, blz. 69; ua. 1865, blz. 68; 1866, blz. 
60; 1870, blz. 50, 
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bereikt een hoogte van 1 meter 48 centimeters; het merkwaardigste 
der vier voorwerpen is het meest rechts geplaatste (Palapterya elephanto- 
pus), dat 1 meter 67 centimeters hoog is en bij hetwelk de kraak- 
beenringen der luchtpijp (trachea) bewaard gebleven zijn! 

Ter vergelijking met levende dieren vermelden wij, dat bij den 
Afrikaanschen struis, de grootste der levende vogels, de hoogte van 
het volwassen mannetje als hij volkomen rechtop staat, 2 meters 40 
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Fig. 1. De Moa's van het Museum te Cambridge. 


centimeters bedraagt, en bij de giraffe, het hoogste van alle levende 
„dieren 44 tot 5 meters 70 centimeters. 

De Eerw. heer w. COLENSO, F. a. s., schijnt de eerste ontdekker 
van den Moa geweest te zijn en uit de beenderen zijn verwantschap 
met den struisvogel afgeleid te hebben. Hij schreef in 1842: »(Gedu- 
rende den zomer van 1838 vergezelde ik den heer w. WILLIAMS op 
een tocht naar de stammen, die het Oost-Kaapdistrict bewonen. Te 
Waiapu zijnde, hoorde ik de inboorlingen van zeker monsterachtig 
dier spreken, dat volgens sommigen een vogel, volgens anderen een 
persoon was. Allen stemden er in overeen, dat het Moa heette, dat 
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het over het algemeen geleek op een monsterachtigen haan, hoewel 
met dit verschil dat het een »gelaat als dat van een mensch” had; 
dat het leefde van lucht, en vergezeld of bewaakt werd door twee 
groote tuatara’s!, die als argussen onophoudelijk de wacht hielden, 
als de Moa sliep. Als dus iemand het waagde de woning van dit 
verwonderlijke wezen te naderen, kon hij zeker zijn, dat hij door 
hetzelve vertrapt en gedood zou worden.” »Een berg, Whakapunaki 
genaamd, op een afstand van minstens 128 kilometers in zuidelijke 
richting gelegen, werd aangewezen als de woonplaats van dit wezen ; 
er bestond daar echter maar een enkel exemplaar, dat, naar men 
algemeen beweerde, de eenige nog levende vertegenwoordiger van 
het Moa-ras was. Zij konden echter hoegenaamd geen reden opgeven, 
waarom al de anderen uitgestorven waren.” Terwijl men dus algemeen 
geloofde aan het bestaan van den Moa (de inboorlingen hielden het 
voor een groote misdaad om dat in twijfel te trekken), kon men 
niemand vinden, die het dier ooit gezien had.” »Vele inboorlingen 
hadden echter van tijd tot tijd zeer groote beenderen gezien, grooter , 
naar zij verhaalden, dan die van een os; deze beenderen sneden zij 
in kleine stukjes, die zij aan hun: vischhaken vastmaakten, in plaats 
van de Maliotis (een schelpdier)” 

In het begin van 1839 vond de Eerw. heer RICHARD TAYLOR, F. G. S., 
op een reis naar Poverty-baai nabij de Oost-Kaap een been, en de 
inboorlingen verhaalden hem, dat het een been was van een grooten 
vogel, dien zij Tarepo noemden, en die leefde op den top van den 
Hikurangi, den hoogsten berg aan de oostkust. Hij bevond later, dat 
de inboorlingen van de westkust de beenderen Moa noemden en den 
naam Tarepo volstrekt niet kenden. 

Ook aan andere Europeanen zijn hooge bergen opgegeven als de 
woonplaats van dit vreemde wezen, en vaak werd er bijgevoegd, dat 
er nog maar een enkel exemplaar van bestond. Latere onderzoekingen 
hebben echter nimmer levende Moa's leeren kennen, en al wat wij 
van den vogel weten berust op de studie van zijn fossiele overblijfselen , 
die op vele plaatsen en onder verschillende omstandigheden zijn gevonden. 

Volgens Dr. maasr behooren »de oudste lagen, die Moa-beenderen 
bevatten, tot de groote gletscherperiode, en komen zij daarin voor 
in steendijken (moraines) der voormalige gletschers, in slijklagen en 
andere bezinksels, gevormd door rivieren, die aan het benedeneinde der 
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l Ben soort vau hagedissen. 
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reusachtige gletschers van dit tijdperk ontstonden. Hier heeft men ze 
tot een diepte van dertig meters beneden de oppervlakte gevonden. 
Ook in de loesslagen komen zij veelvuldig voor en wel tot een diepte 
van meer dan vijftien meters. Men vindt ze ook in veenen of in slib 
of loess in de vlakte of lage heuvels, in holen en spleten in de rotsen, 
om kort te gaan in alle lagen van het quaternaire tijdvak, waarin 
de omstandigheden gunstig waren om ze bewaard te doen blijven.” 

„Uit de waarnemingen, die wij aldus in staat waren te doen, zijn 
wij genoodzaakt tot het besluit, dat deze reuzenvogels in staat moeten 
geweest zijn om gedurende zeer langen tijd hun geslacht voort te 
planten, omdat dezelfde soorten, welke voorkomen in de lagere meer- 
en rivierbezinkingen, ook gevonden worden in de poelen en moerassen , 
in de rotsspleten en in de kjökkenmöddings (keukenafval) van het ras der 
zoogenaamde Moa-jagers, | welke laatste blijkbaar het einde van het 
Dinornis-tijdperk aangeven’ 

Dr. Hector vermeldt hopen beenderen met steenen werktuigen op 
den top der Corris-bergen (Zuid-Eiland), 1500 meters boven den zeespiegel. 

De heer B. s. BooTH (Transactions of New Zealand Institute, 1874) 
geeft een zeer belangwekkende beschrijving van een »Moa-moeras’’ 
(Moa-swamp) te Hamilton. Hij zegt: »De oppervlakte van het moeras 
was, voor er in gegraven werd, iets hooger dan het omringende land 
en bestond uit een of twee voet zwart veen, vermengd met een 
zwartachtig slib, dat geheel tot van onderen toe met Moa-beenderen 
vermengd was en daarop rustte. Onder de beenderen was een laag 
fijne, witachtige, zeer zachte en eenigszins veêrkrachtige klei van een 
voet dik, De beenderen werden voornamelijk aangetroffen in het noord- 
oostelijk gedeelte van het moeras, in een ruimte, die geheel den vorm 
had van een halve maan, 40 voet lang van de eene punt tot de andere 
en 18 voet breed van den buitenomtrek tot het middelpunt en tot 
een diepte van 2 tot 4 voet.” 

Hij schat, dat er ongeveer 7 ton beenderen uit deze ruimte werden 
opgedolven, waarvan de meeste in vergevorderden staat van ontbinding 
verkeerden, en dat het aantal individu’s, waarvan zij af komstig waren 
niet minder dan 400 kan hebben bedragen. De beenderen »lagen in 
de grootste verwarring door elkander.” 

»Een groote hoeveelheid kiezelsteentjes en zacht afgeronde keitjes 
lag tusschen de beenderen en op de ondiepste plaatsen van het moeras; 


l Vóórhistorische menschelijke bewoners van Nieuw-Zeeland. 
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onder bekkens of borstbeenderen, die niet beschadigd waren geworden, 
lagen zij in hoopjes bijeen. Er was geen grint in het moeras behalve 
tusschen de beenderen, en ik kon ook geen spoor van een water- 
stroompje ontdekken, waardoor zij er in konden zijn gekomen.” 

De eenige verklaring, die men van de aanwezigheid der kiezelsteentjes 
en keitjes kan geven, schijnt dus te zijn, dat zij derwaarts gebracht 
werden in de magen van de vogels. * Deze theorie wordt gesteund 
door talrijke gevallen, waarin men dergelijke steentjes in zoodanig 
verband met Moa-beenderen gevonden heeft, dat geen andere verklaring 
mogelijk was, dan dat zij met de vogels daar gekomen waren. De 
beenderen boven in het moeras waren veel beter bewaard gebleven, 
dan die, welke onderin lagen. Een groot aantal beenderen waren 
tijdens het leven van den vogel gebroken geweest en later genezen. 
»Zij schijnen erg geleden te hebben aan een ziekte van de pooten, 
daar een groot aantal geledingen onmiskenbare teekenen van bederf, 
»rot’’, vertoonden, zoozeer, dat sommige geledingen der toonen samen- 
gegroeid waren.” 

Er waren boven in het moeras geen beenderen van jonge vogels 
en nergens overblijfselen van eieren, hoewel men met de meeste zorg- 
vuldigheid daarnaar gezocht heeft. 

Na deze en andere feiten medegedeeld te hebben bespreekt de heer 
BOOTH de kwestie, hoe deze verwonderlijke opeenhooping van beenderen 
ontstaan kan zijn. Hij toont aan, dat zij daar niet door stroomend 
water heengevoerd kunnen zijn, en dat de Moa's ook niet kunnen 
zijn omringd geworden en derwaarts gedreven door bosch- of veld- 
branden, dat zij er niet verdronken kunnen zijn, vooral niet de laatste, 
met twee of drie voet vaste beenderen onder hen. En dat de beenderen 
daar niet door wilden neêrgeworpen zijn, schijnt bewezen te worden 
door het feit, dat men geen spoor van menschelijk werk daar kon 
vinden, geen gekerfd of geschrapt been, noch eenig wapen, werktuig 
of sieraad. 

De heer Boorm meent, dat de juiste verklaring van deze opeen- 
hooping van beenderen tevens het uitsterven van de Moa's, ten minste 


Ì Ook in de magen der struisvogels vindt men dergelijke keisteentjes en andere harde 
voorwerpen. Zoo vond BERCHON (zie BREHM, Ill. Thierl. le uitgaaf, Deel IV, blz. 525) 
in de maag van een struisvogel: zand, werk en lompen, drie stukken ijzer, negen 
engelsche munten, een koperen scharnier, twee ijzeren sleutels, zeventien koperen en 
twintig ijzeren spijkers, looden kogels, knoopen, bellen, kiezelsteentjes, gezamenlijk 
4,228 kilogram wegende! Vergelijk ook Ln. in het Wet. Bijbl. 1862, blz. 72. 
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in dat district, verklaart en dat dit uitsterven veel vroeger plaats 
gehad heeft, dan men gemeenlijk aanneemt, en veroorzaakt werd door 
de voortdurende langzame daling der temperatuur, totdat de warmte 
van grond en lucht in den regel niet meer voldoende was om de eieren 
van deze vogels uit te broeien, van welk tijdstip af zij allengs in 
aantal afnamen en eindelijk geheel en al verdwenen. »Toen de vorst 
en sneeuw van den winter zich begonnen te vertoonen, hoewel nog 
in veel mindere mate dan tegenwoordig, moeten de Moa's daar erg 
van geleden hebben, daar zij wegens hun aanzienlijke grootte geen 
beschutting daartegen konden vinden gelijk de kleinere vogels, en zij 
moeten dus de plaatsen opgezocht hebben, waar zij de meeste warmte 
konden vinden. 

„Daar het bronwater in het beendermoeras dezelfde temperatuur 
had als de grond, en ver boven het vriespunt (het kan zelfs een 
warme bron geweest zijn), terwijl overal in den omtrek de vogel zijn 
pooten niet kon neêrzetten zonder dat die door de vorst beschadigd 
werden en zonder ze op ĳs en sneeuw te plaatsen, lag het in den 
aard der zaak, dat zij gaarne in dit vergelijkenderwijs warme water 
stapten, waardoor zij minder van koude aan hun pooten te lijden 
hadden. Ik beschouw dus het tijdperk, waarop zich voor het eerst 
vorst en sneeuw begonnen te vertoonen, als het begin van het afzetten 
van beenderen in dit moeras. De vermeerdering van die beenderen 
moet zeer allengs hebben plaats gehad en heeft misschien eeuwen lang 
geduurd, en de periodieke afzetting moet alleen toegenomen zijn in 
dezelfde verhouding als de vorst en de sneeuw. Dit proces voort- 
gaande, totdat eindelijk de eieren zelfs op de warmste plaatsen niet 
meer konden worden uitgebroeid en het geslacht der Moa's dus ver- 
oordeeld was om uit te sterven, moet er voor de laatste dier arme 
vogels een tijd van onbeschrijfelijk lijden zijn aangebroken. Allerlei 
smart hadden zij te lijden; zij waren uitgehongerd, daar hun voedsel 
onder een dicht sneeuwkleed bedolven lag; de wreede natuur trad tegen 
hen in het strijdperk, verkleumde hun lichaam met koude winden, 
waartegen zij geen beschutting konden vinden, en deed hun pooten 
bevriezen door ijs en vorst. Ik vindt het daarom zeer natuurlijk, dat 
zij, al ware het slechts om met minder smart te sterven, zich im dit 
moeras begaven. Daar het water dezelfde temperatuur bezat als de grond, 
was het daarin voor hun pooten warm genoeg en daar zij geen aan- 
leiding hadden om er uit te gaan, daar hun voedsel door de sneeuw 
onbereikbaar voor hen was, zakten zij er hoe langer hoe dieper in, 
totdat verstijving en honger een eind maakte aan hun lijden. 
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» Daardoor verklaar ik, dat de bovenste beenderen het gaafst zijn, 
daar zij zooveel later zijn afgezet. Daardoor verklaar ik ook, dat er 
onder de bovenste beenderen geen zijn van jonge individu’s, daar 
het uitbroeien sedert lang had opgehouden, toen de laatste oude vogels 
hier hun graf vonden. Daardoor verklaar ik de afwezigheid van eier- 
schalen, daar deze afzettingen alleen in den winter plaats hadden, 
die bĳ vogels nooit de broeitijd 1s. En door het rondtrippelen der 
vogels in de lente verklaar ik de gelijkmatige verspreiding der kei- 
steentjes tusschen de beenderen, terwijl enkele hoopjes daarvan uit 
de magen bĳeenbleven doordat zij bedekt waren met een borstbeen 
of bekken en zoo tegen de gevolgen van het trippelen beschermd bleven.” 

De heer Boorm voegt er verder bij: »Indien men vraagt, waarom 
er in andere moerassen in den omtrek geen beenderen voorkomen, 
antwoord ik, dat die alle, voor zoover ik ze onderzocht heb , zeer ondiep 
en dus geheel bevroren moeten zijn geweest, toen de koude de vogels 
in het bronwater dreef, dat nimmer bevroor.” 

Deze theorie van den heer Boorn heeft veel dat haar aanbeveelt, 
en geeft een waarschijnlijker verklaring van de opeenhooping van 
beenderen bij het meer Wakatipu, welke Dr. mrcror beschreven heeft, 
dan de theorie van bosch- of veldbrand, welke door dezen laatste 
geopperd is. Het is stellig even waarschijnlijk, dat de Moa's onder 
een steile keten van rotsen bescherming hebben gezocht tegen koude 
sneeuwstormen als tegen branden, en veel waarschijnlijker, dat zij in 
het eerste geval die schuilplaatsen ongedeerd konden bereiken. » Des- 
niettemin stierven zij bij hoopen. Als dit periodiek plaats had , wellicht 
vele jaren achtereen, zou dit een natuurlijke verklaring geven van 
de vele afzonderlijke hoopen van geraamten, welke de doetor op die 
plaats aantrof.” 

Er is zeer veel geschreven over den tĳd, waarop de Moa's zijn 
uitgestorven. Dat zij nog gelijktijdig met den mensch geleefd hebben 
en door dezen eindelijk zijn uitgeroeid, wordt door alle schrijvers 
over dit onderwerp aangenomen, maar of de oude Moa-jagers de voor- 
vaders waren van de tegenwoordige inboorlingen van Nieuw-Zeeland, 
en zoo niet, of de voorvaders van de Maori's ook nog op de Moa's 
jacht hebben gemaakt en de eilanden bewoonden, vóór de Moa's allen 
verdwenen waren, is een nog niet besliste vraag , waarop door bevoegde 
waarnemers een verschillend antwoord wordt gegeven. 

Wat den tijd aangaat, waarop de Moa in dat gedeelte van het 
zuidelijk eiland uitstierf, merkt de heer Boorn in zijn boven aange- 
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haalde verhandeling op: »Ik heb bevonden, dat er onder een zeker 
peil, dat de geheele Maniototo-vlakten onder water zou laten, geen 
Moa-beenderen worden aangetroffen behalve in de nabijheid van de 
monden der ravijnen, die uit de heuvels komen, waarheen de been- 
deren door overstroomingen gebracht zijn’’.... » Waarop wijst nu dit 
feit? Het eenige antwoord, dat ik kan geven, is, dat de Moa te 
dier plaatse was uitgestorven, toen de geheele vlakten van Maniototo, 
beneden bedoeld peil, nog door het water bedekt waren.” Deze op- 
merkingen van den heer Boorm komen zeer goed overeen met de 
stelling, die zoo stout verdedigd wordt door den boven aangehaalden 
dr. maasT, die de sterkste en voornaamste verdediger is van de theorie, 
dat de Moa's in geheel Nieuw-Zeeland reeds sedert lang zijn uitge- 
storven. Hij beweert dat zij uitstierven vóór het tegenwoordige 
Maori-ras zich op de eilanden vestigde, en geeft een menigte geolo- 
gische gronden ten bewijze van deze stelling. In de grot te Moa-bone 
Point vond hij een laag van 74 tot 10 centimeters dik, bestaande 
uit afval, van menschen afkomstig, en asch.” Vooral sommige plaat- 
sen, zooals b. v. nabij den ingang van de grot, waren vol keuken- 
afval (kjökkenmöddings) van de Moa-jagers’’, waaronder gepolijste en 
ongepolijste steenen en eenige weinige van been vervaardigde werk- 
tuigen, lichaamsversierselen, vuurstokken enz. gevonden werden. En 
»nu verdwenen de Moa-jagers als het ware eensklaps van het tooneel, 
en bleef de grot gedurende een aanmerkelijk tijdsverloop onbewoond, 
gelijk aangetoond wordt door »de duidelijke afscheidingslijn tusschen 
die laag en de daarboven gelegen laag met schelpen, waarin geen 
Moa-beenderen gevonden werden”, en door een laag stuifzand tus- 
schen beide in gelegen, bĳ den ingang nagenoeg een voet dik en 
naarmate men verder naar binnen kwam, allengs dunner wordende. 
Beneden deze lijn waren Moa-beenderen en stukken eierschaal zeer 
overvloedig, en daarnevens vond men beenderen van zeehonden en 
van eenige weinige andere dieren. Boven deze lijn, die ongetwijfeld 
een lang tijdsverloop vertegenwoordigt, waren geen Moa-overblijfselen 
te vinden, en bewezen de gevonden voorwerpen, dat de grot ge- 
durende langen tijd bewoond was geweest door menschen, die voor- 
namelijk van schelpdieren leefden, welk soort van voedsel door de 
Moa-jagers zeer weinig schijnt gebruikt te zijn. Dr. HAAST en anderen 
deelen ons bijzonderheden mede met betrekking tot andere plaatsen, 
die hetzelfde bewijzen, namelijk: dat de Moa en de Moa-jagers bloei- 
den en verdwenen, en dat een ander menschenras met andere ge- 


DE MOA's VAN NIEUW-ZEELAND. 267 


bruiken zich, na een lang tijdsverloop, op dezelfde plaatsen vestigde, 
hoewel het, alles wel bezien, hetzelfde ras geweest kan zijn, dat 
vroeger den Moa jaagde, en na vele zwerftochten naar zijn voorma- 
lige woonplaatsen terugkeerde. Daar er geen Moa's meer waren om 
te eten, voedden zij zich met schelpdieren. 

W. coLENso en J. w. STACK, die goed op de hoogte zijn van de 
legenden der Maori's, zijn op geheel verschillende gronden tot on- 
geveer hetzelfde besluit gekomen als Dr. maasr. Volgens deze heeren 
leveren de oude overleveringen, liederen en gedichten der Nieuw-Zee- 
landers geen bewijzen, dat zij iets wisten van den Dinornis. Het 
woord Moa komt slechts zelden in hun liederen en legenden voor, 
heeft verschillende andere beteekenissen }, behalve die van een 
grooten vogel, en werd soms in figuurlijken zin gebruikt om te zin- 
spelen op de mythe, dat de Moa van lucht leefde. Een van liefde 
ziek meisje, dat haar minnaar betreurde en niet wilde eten, werd 
Hinnemoa (meisje dat van lucht leeft) genoemd. 

Corenso heeft blijkbaar aan deze geheele kwestie veel tijd besteed 
en haar zorgvuldig bestudeerd. In zijn reeds vroeger aangehaalde 
verhandeling, in 1842 geschreven, zegt hij: »Uit de overleveringen 
der inboorlingen kunnen wij niets putten, dat ons helpen kan in ons 
onderzoek naar den tijd, waarop dit dier waarschijnlijk leefde; want 
hoewel de Nieuw-Zeelanders vele liederen en overleveringen, zoowel 
van geschiedkundigen als van mythologischen aard bezitten, schijnen 
zij omtrent den Moa niets te weten, dan de reeds medegedeelde fa- 
belachtige verhalen.” Hij houdt het voor zeker, dat dit niet het ge- 
‚ val zou zijn geweest, als zulk een dier tijdgenoot geweest was van 
het tegenwoordige ras. In een drie jaar geleden, in de Transactions 
of the N. Z. Institute, gepubliceerde verhandeling komt hij echter tot 
de volgende eindbesluiten : 

10. Dat de vogel Moa (sommigen van zijn genera en species) wer- 
kelijk aan de oude Maori's bekend was. 

20. Dat dit lang geleden het geval was, in bijna vóórhistorische 
tijden; lang vóór den aanvang van de geslachtsboomen hunner stammen , 
welke gelijk wij weten zich over meer dan vijf-en-twintig generaties 
uitstrekken. 

80, Dat dit besluit het eenige is dat men logisch kan afleiden uit 
al, wat hij in staat is geweest bijeen te verzamelen, hetzij mythe, 


} In het laag-Maleisch, waarmede het N. Zeelandsch verwant is, beteekent Moa paling. 
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legende, spreekwoord, lied of etymologie van eigennamen van per- 
sonen, plaatsen, enz.” 

Ten opzichte van de talrijke verhalen, die men gepubliceerd heeft 
omtrent door Maori's gegeven beschrijvingen van den Moa, zegt hij: 
»Van Januari 1888 (toen ik het eerst van den Moa hoorde, tot 1842 
en later toe, kan niemand bij mogelijkheid meer gedaan hebben dan 
ik om dit te onderzoeken en kan ook niemand beter in de gelegen- 
heid geweest zijn om dit te doen”. . . . »En ik verzeker nogmaals, 
dat het door mij was, dat de Maori's over het algemeen te weten 
kwamen dat de Moa een wezenlijke (of gewone) vogel was geweest. Ik 
vertoonde hun herhaaldelijk de platen uit Rems’ Cyclopaedia, al de 
struisachtige vogels voorstellende, en verhaalde hun hun levenswijze 
enz., en mijne meening omtrent den uitgestorven Moa; die inlich- 
tingen werden bijna allerwege verder verteld (ongetwijfeld met vele 
biĳvoegingen), en dit verklaart mij alles en op zeer voldoende wijze, 
vooral als ik het in verband breng met eenvoudige hoofdvragen van 
den kant der onderzoekers (inzonderheid wanneer die gedaan werden 
door den gouverneur der kolonie, of eenig hoofdambtenaar, — in welk 
geval zij volgens de etiquette der Maori’s niet ontkennend beant- 
woord mogen worden, zelfs ten koste der waarheid) en met de geringe 
kennis der Maori-taal bij de Europeanen” 

CorLeNso merkt op, dat de staat van zaken veertig jaar geleden, 
of vóór de kolonie gevestigd was, zeer van den tegenwoordigen ver- 
schilde, en zegt, dat zijn inlichtingen »overal heen verspreid werden 
over de geheele lengte en breedte van het noordelijk eiland, dat 
zij voortdurend het onderwerp waren van de gesprekken der Maori's 
die destijds weinig nieuws hadden om over te praten, — en vergroot 
werden, doordat er belooningen waren uitgeloofd voor beenderen, ve- 
deren (als men die vinden kon) en bijzonderheden omtrent de vogels.” 

Men behoeft slechts weinig kennis te hebben van de gewoonten 
van wilden om de kracht dezer bewijsgronden in te zien. ! 


l Het ontbreken van overleveringen bewijst niet veel tegen het laat uitsterven van 
den Moa. Tijdens het bezoek van cook wisten de Maori's niets meer van ABEL TASMAN , 
die hun eilanden 127 jaar vroeger ontdekt had, en toch zal dat eerste bezoek van 
blanken met hun schepen en vuurwapens destijds wel sterken indruk op de inboorlingen 
gemaakt hebben! Wilden zijn zeer vergeetachtig en, waar het schrift geheel onbekend is, 
kan elke overlevering spoedig verloren gaan. De oude geslachtsboomen der N. Zeelandsche 
stammen bewijzen hiertegen weinig, daar in dit geval de ijdelheid het geheugen scherpte. Ook 
is de vraag in hoe ver men op die geslachtsboomen aan kan, Ook godsdienstige overleve- 
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Desniettemin gelooven vele bevoegde waarnemers, dat de Moa in 
zeer laten tijd uitstierf. Dr. mmcror, directeur van de geologische 
inspectie van Nieuw-Zeeland, behoort daartoe. WALTER MANTELL, 
(zoon van den vermaarden geoloog) was de eerste onderzoeker van 
de kunstmatige Moa-beddingen (artificial Moa-beds), spoedig nadat de 
eerste landverhuizers zich in de kolonie gevestigd hadden, en was 
van meening dat de Moa's nog slechts zeer kort geleden uitgestorven 
waren. Hij schijnt er zeer zeker van te zijn, dat de Maori's in het 
Zuiden, ten tijde van zijn eerste onderzoekingen in 1846, goed be- 
kend waren met het voormalig bestaan van de Moa's en de oorzaken, 
waardoor zij waren uitgestorven. Hij denkt ook, dat het menschen- 
eten in zwang was, maar alleen op het noordelijk eiland, ten tijde 
dat de Moa als voedsel gebruikt werd. 

Men heeft meermalen Moa-beenderen gevonden, waaraan de ge- 
droogde pezen nog vastgehecht waren, ook gedeelten van de huid 
en eenige weinige vederen; hoewel Dr. maAAsr beweert, dat de om- 
standigheden uiterst gunstig waren om dit alles lang bewaard te 
doen blijven, houden anderen vol, dat het niet zeer vele jaren oud 
kan zijn. 

Kapitein HATTAN meende, dat de bewijzen voorhanden waren, dat 
de in de Earnsclugh-grot gevonden overblijfselen (Fig 2) »niet zeer 
oud zijn, waarschijnlijk niet veel ouder dan het begin dezer eeuw”’, 
maar van de later (1874) in de Knobby-heuvelen in een rotsspleet 
gevonden beenderen met gedroogd vel sprekende, zegt hij : » Het buiten- 
gewone dat vergane en met korstmossen bedekte beenderen en goed 
bewaarde huid en vleesch naast elkander worden aangetroffen, schijnt 
mij te wijzen op de eene of andere bijzonderheid in de atmosfeer , 
welke het vleesch in staat stelde om aan de verrotting weêrstand te 
bieden als het beschermd was tegen de stralen der zon, en bewijzen 
in geenen deele, dat de vogel, waaraan deze hals en dit vleesch be- 
hoorden, in lateren tijd leefde dan die, wier beenderen wij nu onder 
den grond begraven vinden.” 

D. w. MORRISON meent, dat, indien hetgeen Dr. HAAST en COLENSO 


ringen blijven door den eeredienst langer bewaard. Maar een jachtdier! Welke Drentsche 
boer weet b. v. bij mondelinge overlevering, dat zijn voorouders wolven jaagden, en 
toch bestaat er nog een reglement op de wolvenjacht in Drente van 16883, waaruit blijkt, 
dat men er destijds veel last van had, en werd de laatste wolvenjacht er 19 Sep- 
tember 1772, nabij het dorp Dwingeloo gehouden. En hoe hoog staan die boeren boven 
wilden, als de Maori’s waren ! 
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zeggen,- waar is voor het noordelijk eiland, het toch geenszins toe- 
gepast kan worden op het zuidelijk eiland. »Mij dunkt’, voegt hij 
er bij, »dat de feiten, die wij kennen, ons alle reden geven om te 
gelooven, dat de Dinornis nog binnen de laatste honderd jaar leefde.” 
De tĳd, waarop de Moa uitstierf, is dus nog een open kwestie. 

Als een voorbeeld van de overleveringen, waaraan COLENso door zijn 


No ERN 
ON 


Fig. 2. Gedeelte van de huid Fig. 3. Veder van een Moa 
van een Moa (uit de Earnsclugh- (uit een grot achter Queens- 
grot in Nieuw-Zeeland). town in Nieuw-Zeeland). 


verklaring de bewijskracht denkt te ontnemen, halen wij het volgende 
aan van J. W. HAMILTON (Frans. N. Z. Inst. 1874): 

»In 1844 was ik te Wellington als particulier secretaris van den 
gouverneur FITZROY tegenwoordig bij een gesprek, gehouden met een 
zeer ouden Maori, die verzekerde, dat hij kapitein cook gezien had. 
Als mijn geheugen mij niet bedriegt, vermoed ik, dat deze Maori 
omstreeks 70 jaar oud was, en in allen gevalle hield men hem voor 


rk 
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den oudste van zijn stam, die toen nabij Port Nicholson woonde. 
Toen men hem vroeg of hij ooit een Moa gezien had, antwoordde 
hij: »Ja, ik heb den laatste. gezien, waarvan men ooit gehoord heeft," 
en toen men hem verder ondervroeg, beschreef hij het dier als een 
zeer grooten vogel met een hals, welke op dien van een paard geleek.” 
HamiLtoN merkt verder op: »In 1844 en nog vele jaren daarna hield 
ons volk het voor zeker, dat men den Moa op het zuidelijk eiland, 
dat toen zeer weinig bekend was, nog levend kon vinden”, en dat 
er verhalen rondliepen omtrent een of twee oude landverhuizers in 
het Zuiden omstreeks Otago en straat Foveaux, die werkelijk Moa- 
vleesch gegeten hadden. 

Het geraamte van deze vogels is beschreven door Prof. RICHARD 
OWEN in de »Trans. of the Zool. Soc. of London”, te beginnen met 
November 1839. Prof. owenN verdeelde hen eerst in twee genera Dinornis 
en Palapterye, maar hief later dit laatste genus op en bracht al de 
species tot het genus Dinornis. 

In 1875 stelde Dr. HaAsT, directeur van het museum te Canterbury 
N. Z., twee familieën voor, elk twee genera omvattende, namelijk: 
1. Familie DINORNITHIDAE met de genera Dinornis en Meionornis; 
2. Familie PALAPTERYGIDAE met de genera Palapterye en Eurapteryx. 

Tot deze vier door Dr. mAAsrT voorgestelde genera worden omstreeks 
twintig species gebracht, die voornamelijk gegrond zijn op de grootte 
en onderlinge verhouding der beenderen, vooral van de beenderen 
der pooten; het is niet onwaarschijnlijk dat, als men grootere reeksen 
van beenderen zorgvuldiger onderzocht zal hebben, het aantal soorten 
geringer zal blijken te zijn. Het is een belangwekkend feit, dat Cooks- 
straat, die de beide eilanden scheidt, de vogels verhinderd schijnt 
te hebben om van het eene eiland maar het andere te verhuizen, daar 
de soorten van het noordelijk eiland alle verschillen van die op het 
zuidelijk eiland. Prof. oweN leidt uit den snavel van den Dinornis, 
»gevormd naar het model van een pikhouweel’’, en »de krachtige 
ontwikkeling des halswervels en vooral van hun doornvormige uitsteek- 
sels” af, dat dit dier »een moeielijker taak had dan het eenvoudig 
afplukken van zaden, vruchten of kruiden’, en dat »de snavel zoowel 
als de pooten gebruikt werden om de zetmeelhoudende wortels op te 
delven van de varens, wier overvloed de flora van Nieuw-Zeeland 
200 eigenaardig kenmerkt.” | 

Wij hebben reeds vermeld, dat er stukken gedroogd vel en eenige 
weinige vederen van den Moa gevonden zijn, de kleur van de baarden 
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der vederen is kastanjebruin, terwijl het afgeronde gedeelte aan het 


Deze vederen bewijzen volgens kapt. HATTON, dat de 


vogel nauwer verwant was met de Amerikaansche Rhea'’s en den Nieu w- 
Hollandschen Emu, dan met een der struisachtige vogels van de 


Oude Wereld. 


einde wit 1s. 


Stukken van Moa-eieren (schalen) zijn zeer veelvuldig, vooral in 
den keukenafval (kjökken-möddings) van de Moa-jagers, en men heeft 


ook eenige weinige gave of bijna gave eieren gevonden. Dr. Hector 
beschrijft er een van ruim 22 centimeters lang en ruim 15 centime- 


zoum giganteum. * 


Fig. 4. Bronto 


ters breed, dat de overblijfselen van een vogel-embryo bevatte. Een 


ander exemplaar was bijna 24 centimeters lang. 


Dit zijn zeker monstereieren, en toch legde de fossiele vogel van 


Madagascar (Aeptornis), hoewel hij kleiner was dan de grootste Dinornis, 


veel grooter eieren, waarvan twee exemplaren in den Jardin des 
Plantes te Parijs bewaard worden, die respectievelijk ruim 32 en 30 


centimeters breed zijn.* Geen dezer vogels legde evenwel eieren , die in 


1 Dr. uirscucock heeft berekend dat dit dier viermaal grooter dan de Afrikaansche 
struis zou geweest zijn. De afdruksels der voetstappen zijn bijna een halven meter lang. 


335, 336. Verder 


1854, blz. 
in het Wet. Bijbl. p. 1. 1865, blz. 26; 1867, blz. 85; 1870, blz. 5 en 31, 


2 Vergelijk ook Prof. m. scnreeern in Alb. d. Nat., 
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verhouding tot het moederdier zoo groot waren als die van den tegen- 
woordig nog in Nieuw-Zeeland levenden Apterya. * 

In zijn eerste verhandeling over den Dinornis brengt Prof. OWEN 
dien vogel in verband met de reusachtige voetstappen, op die van 
vogels gelijkende, waarvan men in Connecticut afdruksels in zandsteenen 
van de Trias-formatie gevonden heeft (Fig. 4), en veronderstelt, dat 
er oudtijds een reusachtig vastland bestond, waarover de voorouders 
van den Dinornis van Connecticut naar Nieuw-Zeeland verhuisden, en 
dat nu bijna geheel onder de golven van den Stillen Oceaan bedolven 
list. De voetsporen uit den zandsteen van Connecticut zijn echter 
waarschijnlijk niet van vogels, maar van reptilieën (dinosauriërs, die in 
zoo menig opzicht op vogels geleken) afkomstig. Merkwaardig is het 
echter, dat de nog levende groote loopvogels met rudimentaire vleu- 
gels als de Casuarissen, de Emu, de Rhea’s, allen op het Zuidelijk half- 
rond thuis hooren. De struisvogel schijnt een uitzondering te maken, 
daar hij ook in Noord-Afrika voorkomt. Hij kan echter derwaarts 
verhuisd zijn uit Zuid-Afrika, waar hij ook inheemsch is, en dat 
oudtijds door een zee van Noord-Afrika gescheiden was en zich slechts 
weinig benoorden de linie uitstrekte. Ook de uitgestorven niet-vlie- 
gende struisachtige vogels der Mascarenen (Dodo, Solitaire, Gelinotte) 
en Madagascar waren bewoners van het zuidelijk halfrond. ? Wel verre 
van dus een voormalige landverbinding tusschen Connecticut en Nieuw- 
Zeeland te vermoeden, meen ik dat de geographische verspreiding der 
struisachtige vogels, uitgestorvene en levende, zoowel als die der zwarte 
menschenrassen *, wijst op uitgestrekte voormalige land verbindingen 
tusschen de zuidelijke deelen van Afrika, Amerika en de groote 
eilanden van de Indische en Stille Oceanen, die thans onder de wa- 
teren dier Oceanen begraven liggen. 


1 Ter vergelijking merken wij op, dat de grootste eieren van levende vogels (die 
van struisen) 15,5 centimeters lang en 12,75 breed en 40,5 in omtrek worden. 

2 Vergelijk Prof. 5. vAN DER HOEVEN in Alb. d. Nat. 1853, blz. 1, 2. Prof. w. vROLIK 
in Alb. d. Nat. 1853, blz. 177—186, p. 1. in Alb. d. Nat. 1853, blz. 255, Prof. 
H. SCHLEGEL in Alb. d. Nat. 1854, blz. 336—346, en p. 1. in het Wet. Bijbl. 1866, 
blz. 23, 48, 72. 

* Omtrent de zwarte menschenrassen geldt nagenoeg hetzelfde als omtrent de struis- 
achtige vogels en de voornaamste uitzondering is eveneens Afrika, waar de negers tot 
even benoorden de linie wonen ! 
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(Vervolg van blz. 252). 


Ik ga nu over tot de bezwaren die men tegen de invoering der 
lijkverbranding inbrengt. 

Het eerste is niet zoo zeer een bezwaar tegen de ee 
zelve, als wel tegen den eisch van het geheel vervangen van de 
begraving door de lijkverbranding wegens sanitaire redenen. Zij, die 
dat bezwaar deelen, ontkennen niet dat de begraafplaatsen nadeelig 
kunnen zijn voor de openbare gezondheid. Maar zij beweren tevens 
dat tegen één geval, waarin zoodanig nadeel bewezen kan worden, 
misschien honderd gevallen overstaan, in welke men daarvan niets 
bespeurt en nooit heeft bespeurd. Zelfs het onderzoek van het water 
uit putten, die vlak bij begraafplaatsen liggen, op organische stoffen , 
leverde vaak negatieve uitkomsten. Daarentegen lag bij die begraaf- 
plaatsen, wier schadelijkheid gebleken was, de oorzaak dier schadelijkheid. 
vrij wel voor de hand. Zij waren slecht geplaatst, slecht beheerd, 
slecht onderhouden; zij waren te klein, overvuld enz. Maar nu is 
het voorzeker niet logisch te zeggen: omdat eenige slechte begraaf- 
plaatsen schade aanrichten, moeten alle begraafplaatsen worden af- 
geschaft. Meer logisch is de conclusie: daarom moeten die slechte 
begraafplaatsen worden opgeheven en voorts gezorgd worden dat de 
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overige onschadelijk blijven. Voldoen de bepalingen der begrafeniswet 
niet, men make andere. Men geve b. v., zoo 't noodig en daarbij 
uitvoerbaar blĳkt te zijn, gevolg aan het denkbeeld van Prof. HARTING , 
die voor ons land slechts 4 à 5 begraafplaatsen op de heide wil inge- 
richt hebben. Men bevordere de snelle ontbinding en verrotting door 
het noodzaken tot het gebruik van daarop ingerichte kisten, door het 
verbieden van alles wat het vergaan der lijken kan vertragen, en wat 
dies meer zij. 

Er is in deze redeneering zeer veel waars. De gevallen waarin de 
kerkhoven in het oogloopend en bewijsbaar nadeelig zijn voor de 
omwonenden, — die, waarin de dicht bij die kerkhoven gelegene putten 
water leveren, dat met rottingsproducten bedeeld is, zijn niet zóó 
talrijk als men verwachten zou. En, daargelaten de vraag of men bij 
het onderzoek naar de vermoedde schadelijkheid voor de omwonenden 
niet te uitsluitend aan typhus en dergelijke ziekten, te weinig aan 
voortdurende chronische ongesteldheden gedacht heeft,en of het water- 
onderzoek altijd naar eisch is verricht, is dit zeker, dat het alleszins 
mogelijk is kerkhoven zóó te plaatsen, in te richten en te onderhouden , 
en het begraven daarop aan zulke bepalingen te onderwerpen, dat zij 
onschadelijk zijn *. Maar, gelijk ik zeide, dit is geen bezwaar tegen 
de lijkverbranding zelf, maar alleen eene loochening van de nood- 
zakelijkheid om het begraven algemeen door de verbranding te doen 
vervangen. 

Alle natuur- en geneeskundigen, ook die overigens geen voorstan- 
ders van de lijkverbranding zijn, komen nochtans daarin met elkander 
overeen, dat eene goed ingerichte lijkverbranding de lijken volkomen 
onschadelijk maakt en zelve onschadelijk is. Slechts één schrijver heeft, 
zoover ik ten minste weet, die schadelijkheid beweerd of althans als 
hoogst waarschijnlijk voorgesteld, en wel een Nederlander in eene 
tegen de lijkverbranding gerichte brochure. — De cholera, zegt hij, 
is van indischen oorsprong en in Indië heerscht de lijkverbranding. » Wie 
durft beweren’’, vraagt hij, »dat de cholera met deze niet in oorzakelijk 


Ì Dat zoo iets mogelijk is, lijdt geen twijfel. Of de voorslagen die men tot dat 
einde gedaan heeft, allen even praktisch zijn, is eene andere zaak. — Behalve hetgeen 
Prof. maRTiNG daaromtrent in dit Album (1875, 1877 en 1878) heeft aangevoerd , leze 
men in het boven aangehaald geschrift van DE PIETRA SANTA € DE NANSOUTY, Wat zij 
op bladz. 60 en vgg. berichten over: Systèmes proposés pour remplacer Vinhumation 
en opposition avec la crémation. Zie ook: Ueber Land und Meer, 1883 No. 11, 
S. 214, over het voorstel van HEYpINGER te Philadelphia om lijken in het graf te verbranden. 
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verband staat?’ — Dát durft ieder geneeskundige, die weet, dat in 
Indië slechts de groote minderheid der lijken verbrand wordt, en 
van deze de meeste zeer onvolkomen, en dat men daar overigens zeer 
zorgeloos met de lijken omgaat, — terwijl in de districten, waar de 
cholera, gelijk men ’t noemt, spontaan, dat is niet door overbrenging 
van: elders ontstaat, dus endemisch, inheemsch is, geen meer lijken 
verbrand worden dan in de overige, waar zij nooit uit zich zelve 
maar altijd door overbrenging ontstaat. — Voorts voert die bestrijder 
aan dat het lijkengift, dat is volgens hem het koolzuur (!), even goed bij 
de verbranding als bij de begraving, en bij de eerste zelfs in zeer groote 
hoeveelheid op eens ontstaat ; — alsof het *t koolzuur was, wat hier als 
schadelijkheid in aanmerking komt! — Ook bewijst volgens hem het 
ontstaan van veenrook, dat de zuurstof der lucht niet bij machte is 
alle organische stoffen te verbranden! — Over al die ontdekkingen zal 
ik hier wel geen woorden behoeven te verspillen. 

Door een hoogst achtenswaardig vaderlandsch geleerde is een ander, vrij 
wat gewichtiger bezwaar geopperd. Wij weten, zegt hij, dat de planten 
de stikstof, die zij voor hare normale ontwikkeling behoeven, 't zij 
uit den grond, ’t zij uit de lucht opnemen alleen in den vorm van 
ammonia, hoogstens in dien van salpeterzuur. De voorname bron van 
het ontstaan van ammonia is de ontbinding van de doode organismen, 
en de menschelijke lijken, die in de aarde worden begraven, dragen 
zeer zeker veel tot dat ontstaan bij. Bij het verbranden van een lijk 
wordt echter geen ammonia, maar vrije stikstof geboren, en deze 
neemt de plant niet op. Werd nu eens de lijkverbranding algemeen, — 
welk een verlies van ammonia zou daarvan het gevolg zijn ! Zouden na 
verloop van eeuwen de gevolgen daarvan niet neerkomen op eene ver- 
mindering van het plantenleven, dat is, op een bankroet van het orga- 
nische leven op aarde, dat van deù mensch ingesloten ? 

Toen dit bezwaar ettelijke jaren geleden door den bedoelden ge- 
leerde werd in ’t licht gesteld, werd door deskundigen het gewicht 
daarvan erkend, maar tevens gevraagd, of men wel reeds zoo volkomen 
op de hoogte was omtrent de bron, waaraan de planten hare stik- 
stof ontleenen? Immers het onderzoek daarnaar was nog in vollen 
gang en geenszins reeds afgesloten. Men was het omtrent die zaak 
nog geheel niet eens. En toen een Duitsch geleerde hetzelfde bezwaar 
in ‘t midden bracht, vestigden KÜCHENMEISTER, en na hem de ingenieur 
EASSIE, de aandacht op de onmetelijke hoeveelheden ammonia, die 
de zich steeds meer uitbreidende nijverheid aan de lucht mededeelt, 
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Men heeft thans met de studie van de rol, die de stikstof in den 
bodem en in de dampkringslucht speelt, vorderingen gemaakt. Ik 
laat het daar of het inderdaad zoo volkomen is bewezen, dat bij de 
verbranding al de stikstof van het lijk in vrijen toestand in de lucht 
ontwijkt, als ook of ammonia de eenige of althans bijna de eenige 
vorm is, onder welken de planten stikstof vermogen op te nemen. 
De vraag kan ook geopperd worden of de menschenlijken, wier oplos- 
bare rottingsproducten voor een zeer groot gedeelte door water mede- 
gevoerd worden en ten slotte in de zee belanden, wel zoo veel afdoen 
op die vele ammoniaverbindingen die door een onnoemelijk aantal 
dierenlijken aan den grond worden geleverd. Maar DEHÉRAIN , TRUCHOT , 
SIMON e. a. hebben aangetoond, dat de humusachtige lichamen vrije 
stikstof in zich opnemen. Zouden deze niet in den grond verbindingen 
kunnen aangaan, wier producten aan de planten ten goede komen? 
Er moet toch wel zoo iets plaats hebben, want herhaalde proeven 
van BOUSSINGAULT en HERVÉ MANGON hebben bewezen, dat zich in den 
oogst van een bebouwden grond gewoonlijk meer stikstof bevindt, dan 
in de gebruikte mest voorhanden was, en dat niettegenstaande de 
grond zelf niet armer aan stikstof is geworden. Waar is die meerdere 
stikstof vandaan gekomen? De door den humus opgeloste vrije stikstof 
kan daartoe het hare bijdragen. — Maar daarenboven is de dampkring 
gebleken het tooneel te zijn van aanhoudende elektrische ontladingen ; 
sommige van deze zijn, b. v. bij onweer, plotseling en sterk, maar 
voorbijgaand, — andere zwak, maar aanhoudend. Onder den invloed 
daarvan verbindt zich gestadig de stikstof met zuurstof tot salpeterig- 
en salpeterzuur, en, in mindere mate, met de waterstof van de in de 
lucht aanwezige en ontlede waterdamp tot ammonia. Reeds in de 
lucht ontstaan dientengevolge salpeterigzure en salpeterzure ammonia, 
die in uiterst fijn verdeelden toestand in de lucht drijven, totdat zij 
door regen op de aarde worden nedergeslagen en in deze indringen. 
Volgens de nieuwste waarnemingen, door MUN1z en AUBIN op den Pic 
du Midi ingesteld, strekt de gordel, binnen welke die vorming van 
salpeterzure ammonia plaats vindt, zich uit van de oppervlakte der 
zee tot eene hoogte van 3000 M. — Het wordt alzoo meer en meer 
waarschijnlijk dat de dampkring, die onze aarde omgeeft, eene kolos- 
sale fabriek van ammonia en ammoniazouten is, waarvan de grond- 
stoffen zijn: de bestanddeelen der lucht zelve: vrije zuurstof en vrije 
stikstof, — voorts de waterstof van den in de lucht aanwezigen waterdamp, 
en wellicht het ook steeds daarin aanwezige koolzuur. En men mag 


278 LIJKVERBRANDING. 


als zeker aannemen dat ook de stikstof, die bij de lijkverbranding 1n 
de lucht komt, daarbij verbruikt wordt. 

Tegen den tijd nu, waarop de lijkverbranding in de praktijk eenig 
overwicht op de begraving zal hebben verkregen, zal men omtrent 
die zaak wel zooveel zekerheid hebben bekomen, als recht geeft om 
òf de lijkverbranding haren gang te laten gaan, òf haar te verbieden. 
Vooralsnog bestaan voor het laatste uit dit oogpunt nog geen termen. 

Ik kom nu tot bezwaren van een geheel anderen aard, — het zijn 
de religieuse, ethische en aesthetische. 


In den jongsten tijd is, voorzoover ik weet, de crematie het uitvoerigst 
van godsdienstig standpunt bestreden door Dr. A. KUYPER in Ons Program 
(Amst. 1879). 

Of, zooals Dr. kurPerR beweert, de lijkverbranding een artikel uit- 
maakt van het »liberaal program” behoef ik miet te onderzoeken. Ik 
zou daarvoor dat program moeten kennen , wat niet ’t geval is. Bovendien 
heeft naar mijne overtuiging de kwestie niets met politiek te maken. 
Evenmin behoef ik hier stil te staan bij de bewering, dat het toelaten 
van de crematie voeren zal tot het dwingen daartoe, omdat ik voor 
mij zulk een dwang niet noodzakelijk acht. 

Dr. Kuyper acht de crematie om vier voorname redenen in strijd 
met de christelijke belijdenis. Vooreerst is zij z. i. in strijd met den 
christelijken eerbied voor ’s menschen lichaam. Doch het is juist uit 
eerbied daarvoor, dat velen de verbranding verkiezen in de plaats 
van het laten wegrotten in een vuilnisput onder den grond. — Voorts: 
de dood is geen natuurnoodzakelijkheid, maar eene daad Gods, en 
wij moeten dus het lijk aan Hem overlaten en niet storend ingrijpen 
in de ontbinding er van. Over de stelling zal ik natuurlijk niet twisten. 
Maar uit haar en haar gevolg vloeit voort, dat men derhalve niet 
in de aarde mag begraven, en dat nog wel in een kist, en zoodoende 
het natuurlijk ontbindingsproces belemmeren en vertragen. Men herin- 
nere zich hierbij wat ik over »ontbinding’’ en »verrotting’’ gezegd 
heb. Ì — De lichamelijke opstanding van Christus zou, zoo lezen wij, 


Ll Niet ten onrechte noemt Sir neNry rHoMPsON de begraving the artificial treatment 
van de lijken, de verbranding the natural treatment. De behandeling door de Parsi 
is echter nog natuurlijker. 
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ondenkbaar zijn geweest, indien zijn lijk verbrand was geworden. Het 
zou mij nu bijna berouwen dat ik de eerste Christenen heb vrijgesproken 
van de beschuldiging, dat zij Gods macht beperkten door te gelooven, 
dat de opstanding van een verbrand lichaam onmogelijk was ! — Eindelijk, 
de christelijke kerk verbiedt de vereering van menschelijke overblijf- 
selen. Doch ik zie niet in waarom zulk eene vereering uit de lijk- 
verbranding zou moeten voortvloeien, meer dan uit de begraving. Een 
soort van afgoderij te drijven met de overledenen wordt blijkens de 
ondervinding door het begraven geenszins uitgesloten. Noch de begraving, 
noch de verbranding hebben daaraan schuld. 

Dr. kuyeer hecht ook veel te veel waarde aan het overigens on- 
twijfelbare feit, dat de Christenen van ouds af en tot nu toe steeds 
hebben begraven en niet verbrand, — dat dientengevolge de latere 
Christenen de crematie voor kenmerkend heidensch en de begraving, — 
niettegenstaande deze ook door heidenen werd toegepast, — voor 
kenmerkend christelijk zijn gaan houden, en de christen-keizers en 
KAREL DE GROOTE de crematie hebben verboden. 

»Onfeilbaar is ook de christelijke maatschappij bij het regelen der 
volkszeden en gewoonten niet geweest,’ zoo zegt Dr. kuyeeR zelf. Én 
hij zal ook wel toestemmen, dat noch de vor populi, noch de kerk- 
vaders en kerkleeraren , noch de christen-keizers met KAREL DEN GROOTEN 
onfeilbaar zijn geweest. ! 

Niettegenstaande dit alles verklaart Dr. KUYPER in zijn Program 
dat »wij’’ (dat zijn de antirevolutionairen) zich tegen de vrijlating van 
de lijkverbranding niet zouden verzetten, indien aan drie door hen 
gestelde voorwaarden werd voldaan. 

De eerste dier voorwaarden is, dat van overheidswege gezorgd wordt 
dat niemand levend kan begraven worden; — de tweede, dat de over- 


l Wanneer de persoon van ocrAvius, door MINucIus FELIX in zijn door Dr. KUYPER 
aangehaald werkje sprekende ingevoerd, de begraving »de oude en betere gewoonte’ 
weterem et meliorem consuetudinem) noemt, dan mogen wij, al weten wij dat werkje 
te waardeeren, toch gerust van hem in dat opzicht verschillen, even goed als ten aan- 
zien van de onreine geesten (impuri spiritus) die hij onder de afgodsbeelden zegt te 
huizen, en dergelijke dingen meer. Evenzoo van den mede aangehaalden TERTULLIANUS, 
die, hoezeer ook van twijfelachtige rechtzinnigheid, echter zeker het onder de Christenen van 
zijn tijd heerschende gevoelen uitsprak, toen hij de erematie »wreed” noemde. — Anderen 
vinden het begraven wreed. — Men moet hier wel in het oog houden, dat bij de Romeinen 
de verbranding plaats had op brandstapels. De vereering van de verbrande lijken, 
waartegen TERTULLIANUS te veld trekt, gaat ons niet aan. 
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heid zorg drage dat de begraving in ons ruw klimaat op de open- 
bare begraafplaatsen zoo kunne geschieden, dat de belangstellenden 
met ontbloot hoofd zonder hinder bij de begrafenis kunnen tegenwoordig 
zijn, b. v. met behulp van eene tent. 

Het eerste wordt mede verlangd door zeer velen die niet tot de 
richting van Dr. KuyPER behooren, en met eenigen goeden wil en 
eenige geldelijke opoffering zou er wel wat aan te doen zijn om artikel 
5 van de Geneeskundige wet en alinea 4 van artikel 4 van de Wet op 
het begraven beter aan dat doel te doen beantwoorden. Maar, gelijk 
wij later zullen zien, juist de toelating der crematie zal een stap zijn 
om het verlangde te bekomen. 

De tweede voorwaarde acht ik niet onbillijk. Maar de behoefte aan 
beschutting op eene begraafplaats zal te levendiger worden gevoeld, 
wanneer men ziet, dat zij, die hunne dooden laten verbranden , zonder 
hinder van het weer te hebben en zonder gevaar voor hunne gezond- 
heid, aan die dooden de laatste eer kunnen bewijzen. 

»En’’ — vaart Dr. KUYPER voort — »ten derde zou o. 1. de over- 
heid tot het doen verbranden van lijken geene vergunning moeten 
verleenen, zoolang niet metterdaad gebleken was, dat wie dit zoeken, 
het zoeken voor zich zelf, en niet om propaganda te drijven voor 
heidensche costumen tegen het christelijke graf.” | 

Over die tegenstelling van de »heidensche’’ verbranding en het » chris- 
telijk’ graf zullen wij maar niet meer spreken. — Wordt overigens 
hier bedoeld, dat de Hooge Regeering de crematie niet bij eene wet 
(want met het oog op de bestaande wet op het begraven wordt daar- 
voor eene wet gevorderd) moet toelaten, tenzij blijke dat zij, die om 
zulk eene wet vragen, daarmede alleen bedoelen vrijheid voor zich 
zelven en voor hen die ’t met hen eens zijn, dan zij hier gezegd dat 
althans de Nederlandsche Vereeniging niets anders bedoelt. Maar dat 
de voorstanders der crematie dan de lijkverbranding niet meer zouden 
mogen verdedigen en rechtvaardigen, niet zouden mogen trachten door 
de inrichting der crematie de tegen haar bestaande vooroordeelen te doen 
wegvallen (op welke andere wijze zouden zij propaganda maken?), — 
dat gaat te ver en zou de ergerlijkste tyrannie wezen. 

De bezwaren van godsdienstigen aard, die ik van de zijde van anderen 
dan Dr. KUYPER vernam, komen in hoofdzaak op het aangevoerde 
neer. Nergens vind ik overigens een kerkelijk dogma, eene uitspraak van 
eene kerkvergadering tegen de crematie aangevoerd, — wel de ver- 
klaring dat er zulk een dogma of zulk eene uitspraak niet bestaat. 
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De argumenten, die van zekere zijde zijn aangevoerd voor de stelling: 
»de begraving is zedelijk, de verbranding onzedelijk”, behoeven slechts 
genoemd te worden om van zelf wederlegd te zijn. »De begraving is 
ouder dan de verbranding , derhalve zedelijker”’. » De Christenen , Mohame- 
danen en Joden hebben altijd begraven, en (getuige het Oera-Linda- 
boek !!) onze voorouders ook.” »De begraving is de oudste, dáárom de 
beste, en dus de door God aangewezen behandeling van een lijk.” — 
Er ungue leonem! 

En wat zal ik nu zeggen van de aesthetische bezwaren tegen de lijk- 
verbranding en ook tegen de begraving? Hier is alles van subjectieven 
aard, en het individueel aesthetisch gevoel doet hier uitspraak. Hier 
vindt de oude spreuk, dat over de smaken niet te twisten is, hare 
toepassing. Maar dit wil ik toch, wat mij zelven aanbelangt, nog zeggen, 
dat ik het eens ben met TRACY, wanneer hij zich aldus uitdrukt: » Het 
is alleszins waarschijnlijk dat, indien men tot dusver aan het ver- 
branden der lijken gewoon was geweest, en er nu werd voorgesteld 
die door begraving te doen vervangen, er een kreet van afgrijzen 
zou opgaan tegen zulk een barbaarsch denkbeeld’! Wat ik over den 
aard van het proces van ontbinding en verrotting in de aarde heb 
aangemerkt, zal wel voldoende zijn, zonder dat ik het hier herhaal, 
om te doen begrijpen waarop zulk een afkeer van de begraving berust. 


Er schiet nu nog een bezwaar tegen de lijkverbranding over, dat 
wel het belangrijkste van allen is. Het is het juridisch-criminalistische. 
„De verbranding maakt het onmogelijk bij twijfelachtige identiteit van 
een lijk deze te bewijzen, — en, wat nog meer zegt, vernietigt alle 
sporen van aangebracht geweld en van vergiftiging.” 

Wat ’t eerste aangaat, zoo zou men het verbranden van lijken 
van onbekenden kunnen verbieden en de begraving er van bevelen. 
Het andere gedeelte van het bezwaar is moeielijker uit den weg te 
ruimen, doch toch niet onoverkomelijk. Men mag wel veronderstellen 
dat, waar de crematie is toegestaan geworden , daarbij aan het bezwaar , 
waarvan wij thans spreken, is gedacht. Welke voorzorgen nu al die 
regeeringen met het oog daarop hebben bevolen, is mij onbekend, met 


Ì Public Nuisances. Bij rocer s. rracy. M. D. in A Treatise on Hygiene and 
Public Health, edited by AuBerT u. BveK, M. D. London 1879, Vol. II, pag. 455. 
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uitzondering van die, welke te Gotha en in Italië gelden. Over de 
voorwaarden, in Italië voor de crematie gesteld , sprak ik reeds vroeger. 
Volgens anderen mag te Milaan geen lijkverbranding plaats hebben, dan 
op een attest van den geneesheer des overledenen , waarin uitdrukkelijk 
wordt verklaard, dat de oorzaak des doods eene natuurlijke ziekte 
was en volgens zijne overtuiging niet het gevolg van eene misdaad, 
en voorts niet zonder verlof van den prefect, van den officier van 
den burgeliĳjken stand en van dien van justitie. En er is reeds een 
voorbeeld bekend dat deze voorzorgen, die men, let wel, zonder de 
crematie niet zou hebben genomen, de ‘justitie op het spoor hebben 
gebracht van feiten, die haar anders ontsnapt zouden zijn. * Te Gotha 
wordt de crematie niet toegestaan, dan wanneer de overledene voor zijn 
dood den wensch om verbrand te worden uitdrukkelijk heeft geuit en zijne 
familie daarin toestemt. Tevens wordt vereischt een certificaat van 
den gerechteliĳjken geneeskundige, die met het constateren van den 
natuurlijken dood is belast, alsmede een onderzoek van het gemeente- 
bestuur omtrent de omstandigheden, die bij den dood plaats grepen ?. 

Bij ons mag tegenwoordig geen lijk worden begraven zonder over- 
legging van eene verklaring van den behandeld hebbenden geneesheer, 
waarbij de dood en, zooveel mogelijk, de aard der ziekte, waaraan 
de lijder is gestorven, wordt geconstateerd. Bij ’t ontbreken van die 
verklaring, b. v. wanneer de overledene niet geneeskundig behandeld is, 
moet volgens de wet op het begraven doodsechouw verricht worden. Nu 
kan zeker de behandelende medicus eene verkeerde diagnose maken 
en b. v. de symptomen van eene vergiftiging miskennen. De doodschouw 
kan ook zeer opervlakkig verricht worden, uitsluitend met het oog 
op het constateren van den dood. Maar indien men alinea 4 van 
artikel 4 der begraafwet zoodanig wijzigde, dat de doodschouwer er 
door verplicht werd op nog wat meer te letten, en dan tevens alle 
lijken, voor welke verbranding wordt aangevraagd, aan dienzelfden 
doodschouw werden onderworpen, dan zouden er wellicht, zooals te 
Milaan geschied is, nu en dan feiten aan ’t licht komen, waarvan 
de justitie anders nooit kennis zou hebben gedragen. En ik houd mij 
overtuigd, dat dán iemand, die een zijner huisgenooten vergiftigd 
had, — men denke aan de kort geleden plaats gehad hebbende, alge- 
meen bekende gevallen, — zich wel zou wachten voor dezen de lijk- 


l 5. ARNOULD in: Nowveaur élemens d'hygiène. Paris 1881. Pag. 1286. 
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verbranding aan te vragen en oneindig liever de begraving zou ver- 
kiezen. Men zou daarbij ook nog kunnen bepalen dat de urnen, kistjes 
enz., met de asch van de verbrande lijken gevuld, niet dadelijk aan 
de rechthebbenden mochten worden afgeleverd , maar gedurende zekeren 
tijd in het crematorium moesten bewaard blijven. 

Wellicht zouden wij zoo van lieverlede komen tot den algemeenen 
doodschouw, het ideaal van velen, 0. a. van KÜCHENMEISTER, die 
niet ten onrechte aanmerkt, dat de gerechtelijke exhumatie van een 
begraven lijk eigenlijk niets anders is, dan eene proef om een ver- 
zuim, dat door den Staat begaan is, weer goed te maken. — In elk 
geval vertrouw ik met rracy, dat bij eene veelvuldiger toepassing 
der lijkverbranding het menschelijk vernuft wel een weg zal vinden 
om het bezwaar te overwinnen. 


Ik ben gekomen aan het einde van mijne beschouwing. Wat is 
daarvan de uitkomst? 

In de eerste plaats, — en ik geloof niet dat ik in dit opzicht 
tegenspraak zal ontmoeten, — dat uit het zuiver hygieinisch oogpunt de 
lijkverbranding verreweg de voorkeur verdient boven de begraving , — 
waarbij men nog dit economische voordeel der verbranding kan voegen , 
dat, al werd ook de overblijvende asch op een en dezelfde plaats be- 
waard, daarvoor zeer weinig terrein noodig is. 

Vervolgens dat het gevaar, dat het plantenleven en dientengevolge 
het dierlijk leven op onze aardbol van de zijde der lijkverbranding 
zou dreigen, volstrekt niet bewezen is, en dat men, in aanmerking 
genomen dat het nog zeer lang zal duren voor de gewoonte om de 
lijken te verbranden bij een volk wortel zal hebben geschoten, het er 
gerust op kan wagen de lijkverbranding toetestaan, tot den tijd dat 
het bestaan van het gemelde bezwaar zal bewezen zijn. 

Voorts dat er geen godsdienstig dogma noch ook eenig onbetwist- 
baar gebod der zedewet bestaat, die de lijkverbranding zoude kunnen 
verbieden, evenmin als er mij een bekend is dat tegen het begraven 
zou gericht zijn; en dat de godsdienstige bezwaren , die evenwel tegen de 
lijkverbranding worden aangevoerd , hunnen grond hebben in eene subjec- 
tieve beschouwingswijze, die men eerbiedigen kan zonder haar te deelen, 
en waarbij hij, die haar deelt, niet het minste recht heeft hem, bij 
wien dat niet het geval is, van ongodsdienstigheid of onzedelijkheid 
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te beschuldigen. Zoo ergens, is hier naar mijn inzien van toepassing 
de uitspraak van den apostel der heidenen: »Wie meent dat iets 
onrein is, dien is het onrein,” — en: »Ben iegelijk zij in zijn eigen 
gemoed ten volle verzekerd.” 

Wat verder betreft het humane of inhumane, het al of niet aesthe- 
tische van de eene of de andere handelwijze met de lijken, daaromtrent 
kunnen de gevoelens zeer uiteenloopen; doch hier vooral komt alles 
op het subjectieve gevoel neer. En daarover moet niet getwist worden , 
om de eenvoudige reden dat twisten hier niets baat. Vind ik de een 
of andere sterk realistische schilderij leelijk en walgingwekkend, — 
een ander wordt er door aangetrokken en de beschouwing er van 
wekt misschien bij hem eene aangename sensatie. En of ik nu hem 
tracht te betoogen dat hij er óók afkeer van moest gevoelen, en hij 
mij, dat ik er behagen in moest scheppen, dat helpt niets. Het slot 
is, dat ik het verder ongezien laat, en hij voortgaat zich er in te 
vermeien, misschien het wel koopt. 

Eindelijk herhaal ik wat ik zoo even over het juridisch bezwaar 
heb gezegd, dat namelijk dat bezwaar te veronzijdigen is door zekere 
aan het verlof om te verbranden toe te voegen voorwaarden, en dat, 
mocht de lijkverbranding meer en meer worden toegepast, het 
menschelijk vernuft wel een middel zal vinden om aan dat bezwaar te 
gemoet te komen. 

En wat is nu de einduitkomst? Vraagt men mij of ik de afschaf- 
fing der begraving en de gedwongen invoering der verbranding 
noodig acht, dan zeg ik met volle overtuiging: neen! Want er 
moet nog bewezen worden dat alle begraafplaatsen als zoodanig scha- 
delijk zijn en er geen middel te vinden is, — en , zoo het gevonden werd, 
niet aanwendbaar is, — om de nadeelen , die aan het begraven verbonden 
zijn, volkomen te keeren. En voordat dit is geschied, heeft men m. 1. geen 
recht zulk een diep ingrijpenden maatregel te eischen en te nemen. 
Iets anders zou het zijn indien dat bewijs geleverd werd. Want 
waar het bewezen is dat eene handelwijze niet alleen den persoon die haar 
uitvoert, maar ook anderen, die zulk eene handelwijze niet goedkeuren, 
groot nadeel toebrengt, en de schade lijdenden niet zelven bij machte 
zijn zich voor dat nadeel te behoeden, mag de Staat voorzeker die 
handelwijze verbieden. 

Maar tusschen gebieden en verbieden is een middenweg , dat is toelaten. 
Onze tegenwoordige wet verbiedt de verbranding der lijken. Waarom ? 
Wel, eenvoudig omdat men bij het maken van die wet niet aan verbran- 
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ding gedacht heeft. Maar nu de lijkverbranding eene zaak is geworden aan 
de orde van den dag, en zeer velen wenschen de vrijheid te mogen 
hebben hunne lijken te verbranden, is het nu niet onbillijk die vrijheid 
te blijven weigeren? De voorstanders der begraving kunnen als een 
recht eischen, dat hun worde toegelaten met begraven voort te gaan, 
maar daarentegen kunnen de voorstanders der liĳjkverbranding met 
evenveel recht vorderen dat hun worde toegestaan te verbranden. Op 
welken grond weigert men dit? Niet op sanitaire, godsdienstige, zedelijke, 
economische of aesthetische gronden voorzeker, — hoogstens op grond 
van het eriminalistisch bezwaar. Maar dat weegt, gelijk ik meen aan- 
getoond te hebben, niet zoo zwaar of behoeft het althans niet te doen, 
wanneer men maar niet uit gemakzucht er tegen opziet de lijk- 
verbranding aan doelmatige voorwaarden te onderwerpen. — Het 
verdient — laat ik er dit nog bijvoegen — opmerking, dat twee van 
de meest uitstekende leden van de Societe de medecine légale de France, 
de heeren NAPIAS en GALLARD, tot de iĳverigste voorstanders der 
lijkverbranding behooren. ! 

Ik vereenig mij daarom geheel met het votum, in September 1882 door 
het internationaal congres voor gezondheidsleer te Genève uitgesproken : 
»dat alle regeeringen, hulde doende aan de beginselen van vrijheid, 
en handelende in overeenstemming met de wetten der hygiène, de 
wettelijke hinderpalen mogen doen verdwijnen, die zich nog in sommige 
landen tegen de facultative lijkverbranding verzetten’ 


April, 1884. 


NASCHRIFT. 


Bij hetgeen op blz. 245 gezegd is over de rol, die onderscheidene 
insekten enz. bij de ontbinding van een lijk spelen, moet wel de vraag 
rijzen, hoe het mogelijk is, dat men b. v. de larven van vliegen 
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aantreft bij midden in den winter begravene lijken. Reeds orFIzA 
heeft daarop de aandacht gevestigd in zijn nog steeds lezenswaardig 
Traité des eahwmations juridiques. Hij schrijft daar: »Ce- serait ici le 
cas de demander quelle est, dans toutes les saisons de l'année, Y'ori- 
gine de ces larves, de ces nymphes et de ces insectes, surtout de 
la Musca Tachina simplex de Meigen, que nous avons si souvent ren- 
contrée à l'ouverture de cadavres enterrés à la profondeur de quatre 
à cinq pieds, depuis plusieurs mois et même depuis quelques années. 
La ponte de quelques-unes de ces mouches à la surface des cadavres 
paraîtra insuffisante pour expliquer le phénomène, dès qu’ on l'observe 
également sur les corps enterrés en hiver, époque pendant laquelle 
il n'y a point de mouches.”’ — Orrira besluit met te zeggen : Avouons 
qu'il nous est impossible de résoudre ce problème.” — Ofschoon de 
kennis aangaande het leven en de voortplanting der insekten sedert 
den tijd van oRFILA wel zal zijn vooruitgegaan, en hetgeen voor hem 
een raadsel was, dit voor den hedendaagschen entomoloog wellicht 
niet. meer zal wezen, moet ik toch erkennen de oplossing er van 
niet te hebben kunnen vinden in de boeken die ter mijner beschik- 
king staan. Daar ik geloof, dat dit met menigen lezer van het Album 
der Natuur, bij wien de hier besproken vraag gerezen is, ook het 
geval zal zijn, meende ik er hier van te moeten gewagen. Misschien 
gevoelt zich een entomoloog er door opgewekt de noodige ophel- 
dering te geven. 


Aan het op bladz. 251 gezegde over den stand der crematiekwestie in 
Engeland kan ik thans (8 Mei) toevoegen, dat het Lagerhuis, na eene 
beraadslaging van bijna’ vier uren, een door Dr. CAMERON ingediend 
ontwerp tot wettelijke regeling in het Vereenigd Koningrijk van de 
lijkverbranding met 148 tegen 79 stemmen heeft verworpen. Sir LYON 
PLAYFAIR, Dr. FARQUHARSON en de heer LABOUCHERE verdedigden het 
onderwerp met warmte. De eerstgenoemde deed o. a. opmerken, dat 
de resultaten van de liĳjkverbranding geheel identisch zijn met die 
der gewone begraving, behalve wat betreft de snelheid, waarmede de 
eerste plaats heeft. De minister HARCOURT bestreed het ontwerp, om- 
dat volgens hem door de crematie de ontdekking van vergiftigingen 
in vele gevallen onmogelijk zou worden, en ten tweede, omdat zij 
zou strijden tegen het menschelijk gevoel. Die minister moet, volgens 
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de dagbladen, gezegd hebben, dat de geschiedenis bewijst dat er in 
de liĳkverbranding iets is, wat tegen het natuurlijk menschelijk 
gevoel strijdt; de Grieken toch verbrandden de lijken niet, 
— de Romeinen alleen in den tĳd der republiek!! 

De Times is van oordeel, dat Dr. camrrON het betrekkelijk groot 
aantal stemmen, dat zijn ontwerp verkreeg, als eene aanmoediging 
kan beschouwen. Terecht merkt het blad aan, dat het toch niet op- 
gaat, om argumenten, ontleend aan het gevoel van een deel der 
natie, te gebruiken ten einde dat deel in staat te stellen het andere 
deel te verhinderen zijne meening te doen gelden en in praktijk te 
brengen. 

Inderdaad, het weigeren van de vrijheid tot crematie op dien grond 
is in een vrien Staat niet te verdedigen. En wat het vergiftigings- 
argument betreft, — indien de crematie onderworpen wordt aan de 
voorwaarden, die reeds daar, waar zij geoorloofd is, gesteld zijn, 
dan kan de lijkverbranding juist het omgekeerde te weeg brengen 
van wat de tegenstanders er van vreezen. 


Op bladz. 250 gelieve men in regel 12 v. b. die in de te veranderen. 


DE SNEEUW-FLORA VAN ZWITSERLAND. 


Kort voor zijn dood heeft de uitnemende kenner der arctische en 
zwitsersche flora OSWALD HEER een overzicht gegeven van de in zijn 
vaderland in de sneeuwstreek voorkomende planten, dat in de ver- 
gadering des vorigen jaars van de Zwitsersche natuuronderzoekers werd 
voorgelezen en in de Archives des Sciences physiques et naturelles, Sme 
Ser. T. X p. 351, werd afgedrukt. 

Wij laten het hier vertaald volgen: » Wij kennen tegenwoordig in 
Zwitserland 337 soorten van phanerogame planten, die tusschen 8000 
en 18000 parijsche voeten boven de zeeoppervlakte waargenomen zijn. 
Van deze soorten zijn er 10 op hoogten van meer dan 12000 voet 
verzameld. : 

Al deze soorten, zonder uitzondering, worden aangetroffen in het 
lagere gedeelte der sneeuwstreek in de Alpen, tusschen 8000 en 8500 
voet; geene daarvan is eigendomlijk aan gebergten, welke 8500 voet 
te boven gaan. 

De flora der sneeuwstreek bestaat voor ongeveer 1/,, uit planten, 
die ook in het laagland voorkomen, en °/,, van ware gebergte-planten , 
waarvan het meerendeel aan de Alpen eigen is. Van deze soorten be- 
reikt 1/, slechts boven 8000 voet zijne grootste uitbreiding en vormt 
de sneeuwflora in engeren zin. De planten van het laagland, evenals 
die der subalpijne gebergtestreken, verdwijnen op eene hoogte van 
9500 voet, terwijl de sneeuwstreek-soorten, vergezeld van eenige 
alpijne soorten, de laatste uitloopers der flora in de hoog-alpen zijn. 

Het massief van den Monte-Rosa bezit de rijkste sneeuwflora, die 
zich hier tot een hooger peil verheft dan in de Rhaetische Alpen, 
welke laatste wederom meer begunstigd zijn dan de overige Alpen. 

Bijna alle soorten zijn echter verbreid over de geheele Alpenketen. 
Slechts eenige weinige zijn beperkt tot het oostelijk deel, tusschen 
den Ortler en den St. Gotthard, of tot het westelijke, tusschen den 
St. Gotthard en Savoye. 

Omstreeks de helft (155) der planten van de sneeuwstreek stamt 
af uit de arctische zone. Deze soorten zijn waarschijnlijk gedurende 
den iĳstijd over Scandinavië naar Zwitserland gekomen. Inderdaad wor- 
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den ook nu nog 140 soorten van diegene welke de arctische zone en 
de sneeuwstreek in Zwitserland gemeen hebben, in noordelijk Europa 
aangetroffen. | 

Deze flora der hoogere breedten heeft zich waarschijnlijk op de bergen 
der arctische zone ontwikkeld, en in de mioceene periode stond zij 
tot de toenmalige flora van het arctische laagland in dezelfde ver- 
houding als thans tusschen de planten der hooge Alpen en die van 
het Zwitsersche laagland bestaat. 

De rijke mioceene arctische flora is gedurende opvolgende tertiaire 
perioden begonnen naar Europa te verhuizen, en daarvan stammen 
de typen af, die de gematigde luchtstreek aldaar kenmerken, zooals 
de Coniferen en de boomen met afvallend loof. Deze soorten hebben 
allengs de vroegere tropische en subtropische vormen vervangen en 
zijn de oorsprong van een deel der tegenwoordige laagland-flora van 
Europa. 

In den ĳstijd zijn dan de gebergte-planten der arctische zone afge- 
daald naar het lagere land en hebben zich met de ijsvelden naar het 
zuiden verbreid. Zij hebben hetzelfde gedaan wat de boomen en struiken 
met afvallend loof in den tertiairen tijd gedaan hebben. Deze, straals- 
gewijs van rondom den noordpool zich uitbreidende verhuizingen worden 
bewezen door het feit, dat niet enkel de Zwitsersche Alpen, maar 
ook de bergen in Noord-Amerika, het Altai-gebergte, en zelfs de 
Himalaija een groot getal van deze arctische soorten gemeenschap- 
pelijk bevatten. Reeds in de tertiaire periode en zelfs in die van het 
bovenste krijt kunnen wij een zeker getal soorten van Groenland tot 
aan Nebraska in Noord-Amerika ter eener zijde vervolgen tot naar 
Boheme en zuidelijk Europa ter andere zijde. Zoo is tot driemalen 
herhaald gedurende de geschiedenis onzer aarde, in de krijt- en 
tertiaire perioden, den ĳstijd, even als in den tegenwoordigen tijd, 
hetzelfde verschijnsel opgetreden: Europa en Amerika hebben gemeen- 
schappelijk een bepaald getal van plantensoorten bezeten, die uit de 
arctische zone afstammen, van waar uit zij hoogst waarschijnlijk hare 
verhuizingen begonnen hebben, en de flora der hooge, noordelijke 
breedten heeft een grooten invloed gehad op den plantengroei van 
Europa. 

De planten der sneeuwstreek, welke, ten getale van ongeveer de 
helft der soorten, in de arctische zone ontbreken, vormen de ende- 
mische flora der Alpen, die zich waarschijnlijk op de plaats zelve 
ontwikkeld hebben. De keten van den Monte Rosa schijnt een der 
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voornaamste middelpunten der verschijning van deze soorten geweest 
te zijn; het is waarschijnlijk dat nog gedurende den ijstijd hier groote 
uitgestrektheden vrij van sneeuw en ijs waren. 

In het begin der quaternaire periode heeft die flora hare tegen- 
woordige gedaante aangenomen; zij heeft zich allengs met de door de 
gletschers gevormde moraines over de naburige landstreken uitgebreid. 
Waarschijnlijk zijn deze planten afstammelingen van diegenen welke 
in den tertiairen tijd de gebergten van Zwitserland bewoond hebben. 

HG. 


DE BOEREN IN HET LAND DER OVAMPO’S. 


Op de westkust van Zuid-Afrika, ten noorden van het land der 
Herero's of Damara'’s, hiet Ondenga, het land der Ovampo's of 
Ovambo’s, in het stroomgebied van den Boven-Koenene. Dat land 
is nog bijna niet door Europeanen bereisd; men hield het echter voor 
een zeer vruchtbaar land. Voorleden jaar is het bezocht door den 
graaf MAYo, en deze vond daar een aantal Boeren gevestigd, die na 
een zevenjarig »trekken”’ van Pretoria uit, eindelijk in deze streken 
waren aangeland, en er zich zeer goed bevonden. De Portugeesche 
regeering, die in het Koenene-gebied verscheidene forten onderhoudt, 
nam die landverhuizers vriendschappelijk op en heeft voor hen het 
verkeer met de zeekust gemakkelijker gemaakt door het aanleggen 
van een weg over de bergen van de Serra Chella. De Boeren ver- 
schijnen dan ook vrij geregeld met hunne ossenwagens te Mossamedes , 
ten tijde dat daar de portugeesche stoomschepen aankomen. Hun 
aantal beloopt ongeveer zevenhonderd huisgezinnen, die in het bezit 
zijn van talrijke kudden. De portugeesche gouverneur zetelt te Hum- 
pata, doch heeft maar 25 soldaten bij zich, zoodat de Boeren geheel 
naar hunne eigene wetten kunnen leven, terwijl de weinige portu- 
geesche ingezetenen in de met de behandeling van wapenen vertrouwde 
Boeren eene welkome bescherming tegen de ingeborene Ovampo’s zien. 

Te Humpata is reeds door die Boeren eene school gesticht. (HUuM- 
BoLpr, 1884, S. 119). D. U 
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Uitgaven van H. D. TJEENK WILLINK, te Haarlem. 


TWEEDE, GOEDKOOPE DRUK 


VAN 


A. S.C. WALLIS 


VORSTENGUNST. 


Oorspronkelijke Roman in 3 deelen, ing. f 4,25; geb. f 4,90. 
Aan dezen veel besproken en boeienden roman van onze rijkbegaafde roman- 


cière wiel de onderscheiding te beurt binnen het jaar na de verschijning reeds in 
een drietal vreemde talen te worden overgezet. 


| E. DE LAVELEIJE, | 
Beginselen der Staathuishoudkunde, 


VERTAALD EN MET EEN VOORREDE VERMEERDERD DOOR 


Mr. J. D. VEEGENS. 
f 1,50. 


ME ABERK, 


SCHETSEN UIT LUXE MBURC. 


Tweede vermeerderde uitgaaf, met schetskaartje. 
Prijs ingenaaid f 1,50; gebonden f 1,90. 


M. A. PERK, 


IN DE BELGISCHE ARDENNEN. 


Tweede, herziene uitgaaf, met schetskaartjes. 
Prijs ingenaaid f 1,50; gebonden fl,90, 


KLEINE, GOEDKOOPE EDITIE. 


Wandelingen door Nederland 


DOOR 


d.-CRAANDIJK. 


Tweede Druk. — Met platen en wandelkaartjes. 


1. NOORD-HOLLAND. — II. LIMBURG, — III. UTRECHT. — IV, FRIESLAND, 
GRONINGEN, DRENTHE. 


Elk deeltje is ook afzonderlijk verkrijgbaar. 
Prijs ingenaaid f 2,25; gebonden f 2,15. 
Het eerste deeltje van Gelderland volgt binnen enkele dagen. 


Deeldesdlalebld JE Moeke Accel. 


1783—18858 
DOOR 


Dr. G. DOIJER VAN CLEEFF. 


In den loop van Juni des vorigen jaars werd in het Trocadero te 
Parijs eene tentoonstelling gehouden, die de aandacht van het publiek 
slechts in geringe mate tot zich trok, ofschoon zij deze toch in 
hooge mate verdiende. Zij had betrekking op de luchtvaart en werd 
op den 5den dag van zomermaand geopend ter eere van de gebroe- 
ders JOSEPH en ETIENNE DE MONTGOLFIER, die juist een eeuw te voren 
te Annonay in Vivarrais den eersten luchtbol hadden doen rijzen. 
Een nieuwe weg scheen door die uitvinding voor den mensch geopend 
te zijn; hij behoefde het luchtruim niet over te laten aan zijne ge- 
vleugelde natuurgenooten, en even als hij zich op velerlei wijze had 
leeren bewegen op het element, waarop JAN COURAGIE even goed 
thuis was als de visschen daarin, zou de luchtreiziger voortaan den 
arend in zijn vlucht volgen en zich met den leeuwerik verheugen in 
de hoogere, zuivere streken van den dampkring. Menigeen had te ver- 
geefs beproefd als pAEDALUS zich met kunstmatige vleugels door het 
luchtruim te bewegen en niemand van hen was verongelukt, omdat 
hij als rcarus te dicht in de nabijheid der zon gekomen was. Over het 
algemeen bleef men zeer laag bij den grond. Met de ontdekking der 
MONTGOLFIERS brak een nieuwe dageraad voor de luchtvaart aan. Althans 
zoo werd door velen, zeer velen vooral in Frankrijk, gehoopt. 
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Heeft de tentoonstelling in het Trocadero misschien weinig in de 
gunst van het algemeen gedeeld, omdat zij aantoonde, dat vele voor- 
spellingen uit vroegeren tijd nog niet vervuld, dat vele wenschen nog 
altijd wenschen waren gebleven? Het is mogelijk. Het bericht en een 
kort verslag van die tentoonstelling in de Revue Scientifique waren 
voor mij de aanleiding, om na te gaan in hoeverre de luchtvaart tot 
nog toe beantwoordde aan de verwachtingen, door de ontdekking 
‘van den luchtbol opgewekt. De volgende schets van de geschiedenis 
der luchtbollen, die op volledigheid geen aanspraak wil maken, ziet 
dien ten gevolge het licht. De redactie van dit tijdschrift is op mijn 
verzoek zoo vriendelijk geweest tegenover de lezers een gedeelte van 
de verantwoordelijkheid op zich te nemen. 


I 


De oude MONTGOLFIER was papierfabriekant te Annonay. Een van 
zijne vier zonen werd geestelijke; twee andere, JosePH, die in 1740, 
en ETIENNE, die eenige jaren later geboren werd, ? werden in het vak 
huns vaders opgeleid en althans de laatstgenoemde schijnt zich met 
ijver daarop te hebben toegelegd. Hij ontdekte het geheim om velin- 
papier te vervaardigen, hetwelk tot op dien tijd alleen door de Hol- 
landsche fabriekanten in den handel werd gebracht. 

JosePH, praktisch minder ervaren dan zijn broeder, onderscheidde 
zich door het bezit van eene grootere wiskundige kennis; »deze ver- 
eenigt „’ zoo getuigt de beroemde DE SAUSSURE uit Génève omtrent hem, 
» met een weezentlijken Geest van Uitvinding , eene kragt van Redeneering 
die verwonderlijk is, en dit alles paart zig met eene misschien al te 
groote Eenvoudigheid en Zedigheid.”’ % Onder de verschillende onder- 
werpen, die zijne aandacht troffen en waaraan hij zijne overdenkingen 
wijdde, behoorde ook de vraag, waarom wolken in de lucht drijven 


l Om mijn onderwerp niet te ruim op te vatten, spreek ik alleen over de lucht- 
bollen en laat ik kunstmatige vleugels en dergelijke toestellen buiten behandeling. Het 
woord Luchtbollen klinkt misschien den een of anderen lezer vreemd, mijzelven ging 
het daarmede althans zoo; ik vreesde echter, dat een purist mij wegens het gebruik 
van het woord twchtballons op de vingers tikken zou. 

2 RaAourr BONNERY deelde onlangs mede (L'illustration, Journal universel, 11 
août 1883), dat ETIENNE DE MONTGOLFIER in 1745 geboren en in 1799 gestorven was. 
Dit stemt evenwel niet overeen met het bericht in de Alg. Vaderl. Letteroefeningen van 
1800, dat STEVEN MONTGOLFIER kort te voren op tweeenvijftigjarigen leeftijd gestorven was. 

3 Vervolg der Proefnemingen met konstige luchtbollen , beschreeven door Fausas 
DE ST. FOND, vertaald door MARTINUS HourTUYN, bladz. 77 (1784). 
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kunnen. De kennis van de beweging van lichtere vaste stoffen op 
het water scheen hem eene verklaring van het genoemde verschijnsel 
te verschaffen. Langs geen anderen weg dan dien der proefneming kan 
hij beslissen, of zijne meening waar is, en toen hij dien weg eenmaal 
ingeslagen heeft, komt de hulp van zijn praktischen broeder hem uit- 
nemend te stade. 

Zij zoeken een middel om eene bepaalde hoeveelheid van eene gas- 
vormige stof binnen eene besloten ruimte op te sluiten, op zoodanige 
wijze dat het gewicht van het gas, verbonden met dat van het omhul- 
sel minder bedraagt dan het gewicht van de verplaatste lucht. Het 
gas behoort dus veel lichter dan de dampkringslucht te zijn. Voorloo- 
pige proefnemingen bewijzen, dat de werking van het vuur krachtig 
genoeg is, wanneer zij de lucht tot eene temperatuur van 70° R 
(—= 87,5 C) verwarmt. Ook de brandbare lucht, die korten tijd 
te voren was ontdekt, zou wellicht dienst kunnen doen. Volgens pAvi» 
BOURGEOIS Ì zou JOSEPH DE MONTGOLFIER zich eerst van het laatstge- 
noemde gas hebben willen bedienen, doch was hij gedwongen zijne toe- 
vlucht tot de verwarmde lucht te nemen, omdat de brandbare lucht 
te snel drong door de poriën van het papier en het taf, waaruit de 
luchtbol vervaardigd was. Ongeveer in het midden van November 
1782 zag hij voor het eerst een zak van dun taf van veertig kubieke 
voeten inhoud, inwendig door brandend papier verwarmd, tot aan 
de zoldering van zijn vertrek rijzen. Hij roept zijn broeder ETIENNE 
tot zich en maakt hem deelgenoot van zijne vreugde. De proef wordt 
herhaald, maar thans in de open lucht. Hen grootere bol wordt ver- 
vaardigd; deze verheft zich met zooveel kracht, dat de touwen breken , 
waaraan hij bevestigd is. 

De uitslag van deze proeven, die te Avignon waren gedaan, ver- 
vulde de gebroeders MONTGOLFIER met zooveel vertrouwen op de toe- 
komst, dat zij het publiek deelgenoot maakten van hunne ontdekking. 
Zij kozen daartoe het tijdstip, waarop de bijzondere stenden van Vi- 
varrais te Annonay vergaderden, en noodigden de leden dier vergadering 
uit de eerste opstijging van een luchtbol bij te wonen. 

Hoeveel twijfelzucht en ongeloovigheid er nog mogen gescholen hebben. 
onder de talrijke toeschouwers, die op den geboortedag der luchtvaart 
den 5den Juni 1783 op de markt van Annonay verzameld waren , hoevelen 
het onmogelijk was zich voor te stellen, dat die toestel van 500 K.G, 


l Recherches sur Part de voler, p: 79. 
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zich zoo straks in de lucht verheffen zou, de meest verstokte twijfelaar 
zou worden bekeerd. Ziet, daar richt het gevaarte zich op boven het 
houten raam, waaraan het bevestigd is; de warme dampen, die uit 
het brandende stroo ontwijken (zoo oordeelden zeer velen althans), 
verdrijven de kreuken en plooien in den linnen zak, die met papier gevoerd 
is, en de bol zwelt hoe langer hoe meer op. Reeds zijn meerdere handen 
noodig, om de touwen vast te houden. Eindelijk is de bol gespannen, 
zijn omtrek bedraagt 110 voet, zijn inhoud twee en twintig duizend 
kubieke voeten. In gespannen verwachting geeft men acht, of het 
sein gegeven wordt om los te laten. Op een bepaald oogenblik laten de 
acht mannen, die hunne krachten moesten inspannen om den luchtbol 
tegen te houden, de touwen los; statig rijst, neen pijlsnel vliegt hij naar 
boven, zoodat hij binnen tien minuten een hoogte van zesduizend voet 
heeft bereikt. Welk een gevoel van voldoening zal op dit oogenblik 
de ontdekkers hebben bezield, toen zij de vervoering der toeschouwers 
waarnemen mochten. 

Niet lang bleef de ballon in de hoogere streken des dampkrings; 
door de knoopsgaten , waarmede de verschillende deelen van het werktuig 
aan elkander waren bevestigd, drong de lucht naar binnen; ook werd 
het inwendige afgekoeld, zoodat de luchtbol na een korten tijd nederdaalde. 
De namen van JosePH en ErrENNE DE MontcorFreR echter, die hij zoo 
hoog verheven had, bleven tot op den dag van heden aan den wetenschap- 
pelijken hemel prijken. 

Van tijd tot tijd waren reeds eenige geruchten omtrent de proeven, 
waarmede de gebroeders Monteorrrer bezig waren , in Parijs doorgedron- 
gen. Men had er evenwel niet veel waarde aan gehecht. Nu de mo- 
gelijkheid van het rijzen der luchtbollen eenmaal een voldongen feit 
was, kon de hoofdstad hare aandacht niet meer onthouden aan de 
berichten, die uit de provincie tot haar kwamen. Hen algemeene op- 
gewondenheid over de gedane uitvinding bezielde binnen korten tijd. 
groot en klein; de mannen der wetenschap wijdden er hunne beste 
krachten aan, prinsen van den bloede wedijverden met den grooten 
hoop in belangstelling voor »de uitkomsten van de studie der natuur- 
wetenschappen.” Althans zoo maakten velen zichzelven diets, terwijl 
volgens anderen de plotselinge opwekking niets anders was dan een 
gevolg van den »vroliĳjken aart der Fransche natie’ en van den lust 
»tot het doen van enkel verlustigende Proeven.” * 


Ll _Natuur- en wiskundige beschouwing van den lugtbol , door CaristtaaN HENDRIK 
DAMEN, voorrede bladz. X en VIII (1784) 
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De naam der Monrcorriers zweefde op aller lippen. De Koninklijke 
Akademie van Wetenschappen noodigde hen uit hunne proef te Parijs 
te herhalen. ErreNNE gaf aan deze uitnoodiging gehoor, doch men had 
in Parijs geen geduld genoeg om te wachten, totdat hij aldaar een 
nieuwen bol zou hebben vervaardigd. 

Voor een bezwaar, waarmede men in het afgelegen stadje Annonay 
had te strijden, het gemis namelijk van stoffen, die ondoordringbaar 
voor gassen zijn, was men in Parijs gevrijwaard. Daar werd taf te 
koop aangeboden, dat met vernis van verschillende soort bedekt was. 
Men koos taf met eene oplossing van gomelastiek gevernist. Daar de 
aard van het gas, waarmede DE MONTGOLFIER zijn bol had gevuld, 
nog niet bekend was!, besloot men daartoe het brandbare gas uit 
ijzer en zwavelzuur * te gebruiken. Wel bracht de bereiding van dit, 
gas aanzienlijke kosten mede, maar de algemeene belangstelling was 
groot genoeg; de eerste algemeene nationale inschrijving werd geopend. 
en beantwoordde aan de verwachting. Onder toezicht van den werktuig- 
kundige roBerT werd de luchtbol vervaardigd; craRLES , hoogleeraar in 
de natuurkunde, droeg zorg voor het wetenschappelijke gedeelte van 
den arbeid. Het vullen ging met moeielijkheden gepaard ; aan den avond 
toch van den eersten dag, die geheel voor die werkzaamheid gebruikt 
was, zette één der kunstenaars de kraan open. De dampkringslucht 
drong naar binnen en tot ieders verbazing stond de luchtbol den vol- 
genden ochtend strak gespannen. Dit ongeval maakte een nieuwe uitgaaf 
noodig , zoodat in 't geheel 1000 pond iĳzervijlsel en 498 pond zwavelzuur 
van 460/, verbruikt was. Bovendien veroorzaakte het tijdverlies. Den 
derden dag liet men den luchtbol, die op nieuw voor een gedeelte 
gevuld was, stilstaan ; het bleek toen, dat het gewichtsverlies, hetwelk 
langzamerhand door de diffusie van het lichtere gas ontstond, klein 
genoeg was om het welslagen der proef niet te verhinderen. Eindelijk 
werd bepaald, dat de luchtbol den tweeden daarop volgenden dag (27 
Aug.) op het Champ de Mars zou worden opgelaten. 

's Nachts te voren bracht men den luchtbol in een plechtigen optocht 
naar het Champ de Mars, waar hij de volgenden voormiddag aangevuld 
en ten vijf uur ten aanschouwe van eene groote menigte opgelaten 


1 Men moet hier bedenken, dat de kennis van de verschillende gassen en die van de 
werking der warmte in dien tijd zeer gebrekkig was, en dat er slechts weinigen waren 
die begrepen, dat de lucht in de Montgolfières zooveel minder woog, omdat zij door de 
warmte was uitgezet. Later kom ik hierop terug. 

* De naam »waterstof” werd destijds nog niet gebruikt. 
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werd. In twee minuten zag men hem tot eene hoogte van 488 voeten 
stijgen. »De voldoening was zo groot dat de dames, hoe kostbaar ook 
gekleed, met de Oogen op den Lugtbol geslagen , vast bleven staroogen 
op dit wonderbare Voorwerp, en zig weinig scheenen te bekommeren 
over den zwaaren Regen, die op haar Gewaad viel, noch zig daar voor 
tragtten te beschutten”. ! 

ETIENNE DE MONTGOLFIER was bij deze proef tegenwoordig. Het was 
inderdaad zijne schuld niet, dat de opstijging, die hij op uitnoodiging van 
de Akademie van wetenschappen vertoonen zou, tot op den 19den 
September op zich liet wachten. Reeds in de eerste helft der genoemde 
maand had hij een luchtbol gereed gemaakt, die bij eene voorloopige 
proef zooveel stijgkracht bleek te bezitten, dat acht mannen aan de touwen 
tot op een afstand van eenige voeten boven den grond werden opgetrokken. 
Het ongunstige weder werkte echter tegen en was er de oorzaak van, 
dat de bol zóózeer werd beschadigd, dat er geen mogelijkheid bestond 
hem te herstellen. Dank zij de hulpvaardigheid van zijne vrienden 
behoefde MONTGOLFIER geen lang uitstel te vragen; reeds den 19den 
September was de nieuwe toestel gereed. 

Ondertusscheu was de uitvinder in Parijs en daar buiten in Frankrijk 
de geliefde man bij groot en klein. Tal van proeven met kleinere 
luchtbollen hadden hier en daar plaats; binnen kort zag men kleine 
bollen als speelgoed in de handen der kinderen op straat, doch hoe 
gemeenzaam het algemeen er ook mede werd, de belangstelling werd 
nog niet uitgedoofd. Ó 

Reeds vroeg in den ochtend van den lang gewenschten dag waren 
de wegen naar Versailles met menschen en rijtuigen bezaaid, ofschoon 
aangekondigd was, dat de luchtbol eerst ten 1 uur zou opgelaten 
worden. De geheele koninklijke familie was aanwezig; LODEWIJK XVI 
en MARIA ANTOINETTE bewezen den uitvinder de eer zich door hem 
omtrent de bijzonderheden der bewerking te laten onderrichten. Eindelijk 
kondigt het laatste van drie kanonschoten aan, dat het lang verbeide 
oogenblik aangebroken is. De linnen bol, die een inhoud van 37,500 
kubieke voeten had, steeg omhoog, gedragen door de warme lucht, 
die ten gevolge van de verbranding van vochtig stroo en geknipte 
wol werd gevormd. De brandstoffen bevonden zich op een ijzeren komfoor 
midden in den luchtbol. Om het gevaar voor brand te verminderen 


L_ Beschrijving der proefnemingen met konstige luchtbollen, beschreeven door 
FAUJAS DE ST. FOND, vertaald door MARTINUS HouTTUYN, bladz. 45 (1784). 


DE LUCHTVAART. 297 


had men het bekleedsel van binnen met aluinaarde bestreken. Een hond, 
een eend en een haan, te zamen in een kooi opgesloten , waren de eerste 
levende wezens, die omtrent de mogelijkheid van het leven in de 
hoogere deelen des dampkrings eenig bericht zouden medebrengen. 

Wel steeg deze luchtbol (tengevolge van eene scheur) niet hooger 
dan 240 vademen, wel duurde zijn oponthoud in de lucht slechts 
. korten tijd, niet langer dan acht minuten, maar toch wekte de proef 
weder de algemeene bewondering op en het handgeklap van de talrijke 
menigte (een ooggetuige zegt dat 120,000 à 180,000 menschen aanwezig 
waren Ì was de tolk van den indruk, dien zij maakte. 

Nog meer dan vroeger was DE MONTGOLFIER thans de held van den 
dag. Door den koning werden de gebroeders in den adelstand verheven ; 
de verwarde toestand der Fransche geldmiddelen scheen de regeering 
niet te veroorloven hieraan een jaargeld te verbinden. ? Dichters bezongen 
hun lof, soms zelfs in hooggestemde klanken; eene algemeene inschrijving 
werd geopend om aan ETIENNE en JOSEPH DE MONTGOLFIER een gedenk- 
penning aan te bieden ter herdenking van het feit, dat zij de lucht 
bevaarbaar hadden gemaakt, terwijl hun volgens het eenstemmig besluit 
van de Akademie van Wetenschappen voor 17838 de jaarlijksche premie 
van 600 livres werd toegewezen, door een ongenoemd burger gesticht 
tot aanmoediging der kunsten en wetenschappen. 

De groote verwachtingen, gekoesterd omtrent de zegeningen, die de 
ontdekking der MONTGOLFIERS beloofde te verspreiden, werden alras 
nog hooger gespannen. Het was alsof iedere dag, iedere week althans 
de blijmare van iets nieuws brengen zou. Het was immers algemeen 
bekend in Parijs, dat ETIENNE DE MONTGOLFIER een nieuwen luchtbol 
had gemaakt, en dat daarmede proeftochten werden gedaan. De koorden 
werden voortdurend langer genomen; nooit ondervonden de luchtrei- 
zigers eenig ongemak en steeds werd hun verlangen grooter, om niet 
meer in een ballon captif, maar in een ballon perdu zich in het lucht- 
ruim te verheffen. Eindelijk, den 2Lsten November heeft de eerste lucht- 
reis plaats; PILÂTRE DE ROZIER en de markies D'ARLANDES hebben den 
moed hun leven toe te vertrouwen aan het brooze voertuig; tegen 
twee uur verlaten zij den grond en ziet men hen drijven over een 
gedeelte van Parijs. Dalen zij te vroeg naar hunnen zin of op een 
onveilige plaats, dan schudden zij een bos stroo over het vuur, dat in 


Ì Pinceron, L'art de faire soi- méme les ballons aérostatigues, p. 11 (1783). 
* Algem. Vaderl. Letteroefeningen , 1800, 1lde Deel, bladz. 296, 
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het komfoor brandt, uit, en hun luchtbol rijst weder. Na 20 à 25 
minuten laten zij zich neder; zij hadden eene hoogte van 3000 voet 
bereikt en eenen afstand van 5000 vademen afgelegd. 

Gebaand was de nieuwe weg, waarlangs het menschdom nieuwe 
lauweren zou behalen! Had corumBus de Nieuwe Wereld ontsloten, de 
verdienste van DE MONTGOLFIER was niets kleiner dan de zijne. Minder 
gevaarlijk werd de reis, toen CHARLES en ROBERT tien dagen later de 
tweede luchtreis volbrachten in eenen luchtbol met brandbare lucht ! 
gevuld. In plaats van de beweging boven- of benedenwaarts te regelen 
door het verraderlijke vuur, deden zij den bol rijzen door een gedeelte 
van den ballast over boord te werpen, en daalden zij, nadat zij een 
gedeelte der »brandbare lucht’ door het openen der klep hadden laten 
ontsnappen. CHARLES, die denzelfden dag nog een korte luchtreis alleen 
volbracht, zag voor de eerste maal op denzelfden dag tweemaal de 
zon ondergaan; hij mocht er zich een oogenblik in verheugen , dat het 
zonlicht alleen hem bescheen. 

Niemand twijfelde er aan, of de luchtvaart zou onmetelijke voor- 
deelen aanbrengen. Hoeveel gemakkelijker zou men den loop der hemel- 
hiehamen kunnen nagaan en hoe weinig raadselen zouden er overblijven 
omtrent de werkingen in den dampkring! Het ontstaan van den regen 
en den hagel, de richting der winden op verschillende hoogte in den 
dampkring, de werking van het onweder, alles zou op de plaats zelve 
kunnen worden bestudeerd. En hoeveel toepassingen kon men niet van 
de luchtvaart maken, die nog meer rechtstreeks voordeel opleverden. 
Voor den handel werd een nieuw en snel middel van vervoer geopend ; 
geen hoog gebergte, geen woeste natie, geen besmettelijke ziekte zou 
den reiziger meer tegenhouden op zijn weg naar onbekende oorden; 
de schipbreukeling had een onfeilbaar middel ontvangen om het schip 
te verlaten en den vasten wal te bereiken, en den belegerde zouden 
hulp en voedsel kunnen worden toegevoerd. 

Aan deze voordeelen twijfelde niemand, die op de hoogte van de 
zaak was; alleen stumperts of ijverzuchtige buitenlanders zagen de zaak 
minder gunstig in. Maakte iemand de opmerking, dat men nog geen 
middel bezat om den luchtbol in een zelfde horizontaal vlak in eene be- 
paalde richting voort te stuwen, er waren snuggere koppen genoeg , die 
daarvoor een middel aan de hand gaven. Uit 1783 alleen vond ik ver- 


l In tegenstelling met de Montgolfières, luchtbollen met verwarmde lucht, vond ik 
een enkele maal de met waterstof gevulde bollen Charlières genoemd. 
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scheidene zulke middelen aanbevolen, en de uitkomst heeft geleerd, 
hoe groot hunne waarde was. Vol vreugde zag men echter dit kleine be- 
zwaar over het hoofd, en naast de verwachtingen, die algemeen gekoes- 
terd werden, had menigeen nog het oog op eene bijzondere toepassing. 
PinceroN } wenschte den jongen minnaar geluk, wiens hoop tot nog 
toe door de familie van zijn geliefde werd tegengewerkt; wat was er 
toch gemakkelijker dan haar per luchtbol te bevrijden uit het klooster , 
waarin zij opgesloten was? Hen geneesheer verdedigde het geneeskundig 
gebruik der luchtreizen tegen afwisselende koortsen, zenuwkoortsen, 
scheurbuik, zwaarmoedigheid en andere kwalen uit een drieledig oog- 
punt. Immers zij zouden den zieke drie dingen verschaffen, die hij 
noódig had: beweging, verandering van lucht en koude. ? 

Een onzer eigene landgenooten ziet weder een ander voordeel in , het- 
welk van de luchtreizen kan worden getrokken. » ommige zijn van oor- 
deel dat de Ark van .NoacH nog te vinden is op de top van het gebergte 
te Ararat; anderen houden het tegendeel staande, zie hier het tijdstip 
gekomen, om dit verschil te beslissen’’.3 Toch is hiĳĳ niet blind voor 
de schaduwzijden, die aan de invoering van het nieuwe middel van 
vervoer verbonden zijn en voorziet hij, wat ik bij niemand anders 
vond, het misbruik, dat er van kan worden gemaakt. » Roovers, die- 
ven, boosdoeners zullen meerder geleegendheid hebben bij eene meerdere 
volmaking van deze uitvinding, om door middel van deeze werktuigen , 
hunne Euveldaden te plegen en de welverdiende straffen te ontgaan. 
Ook zal de Aerostatische Machine voorts den krijgsman kunnen ver- 
strekken tot een werktuig van wreedheid en onmenschelijkheid.” * 

De heer vaN zier behoefde zich niet ongerust te maken omtrent 
de schadelijke gevolgen der nieuwe uitvinding. Ondanks de herhaalde 
luchtreizen ook buiten Parijs, te Lyon (JOSEPH DE MONTGOLFIER 19 
Januari 1784), in andere Fransche steden en buiten Frankrijk (in den 
regel door Fransche luchtreizigers), ondanks de menigvuldige middelen, 
die de richting der luchtbollen zou kunnen bedwingen, bleef men aan 
de genade van den heerschenden wind overgeleverd. Twijfelzucht nam 
de plaats van den overmoed in, en de twijfelzucht werd op hare beurt 
vervangen door onverschilligheid , zoo niet bij den grooten hoop dan 


Ì Zie boven. 

2 Paur err, La pression barometrigue, p. 180. (1878). 

SH. ritsema vaN vier, Verhandeling over het algemeen en bijzonder gebruik 
der Aêrostatische Machines enz. blz. 105 (1784). 
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toch bij de wetenschappelijke menschen. Reeds in 1784 getuigde KRAMP, 
dat de ongeduldige nieuwsgierigheid van het verbaasde publiek bevre- 
digd, wat erger was, dat de geestdrift voorbij was *, en maakt WEBER, 
professor te Dilingen den 27 Juli 1785 verontschuldiging dat hij de 
luchtvaart tot het onderwerp van eene akademische rede koos ®, omdat 
velen er aan twijfelden of zij eenig nut voortbrengen zou. 

Was de teleurstelling van de voorbarige verwachtingen reeds een 
reden geweest, waarom ook in Frankrijk de geestdrift aanmerkelijk 
was bekoeld, het treurig ongeval PILÂTRE DE ROZIER en ROMAIN den 
13 Juni 1785 te Boulogne overgekomen, nam bij velen de belangstelling 
in de luchtreizen geheel weg. De begrafenisplechtigheid van hunne over- 
bliĳfselen was voor velen tevens de ter aarde bestelling der luchtvaart. 

Weinige jaren later is de luchtvaart geheel van karakter veranderd. 
Geen volksfeest meer, of er worden luchtbollen opgelaten zonder ander 
doel dan het volk te vermaken. Rondtrekkende luchtreizigers vertoonen 
als acrobaten hunne kunststukken; BLANCHARD haalt veel geld bijeen 
op zijne tochten door Frankrijk, Duitschland, bijna geheel Europa en 
de Noord-Amerikaansche Staten ; GARNERIN beoefent met hetzelfde doel 
en met uitstekend gevolg de edele kunst in de meeste groote steden van 
Duitschland, Rusland en Engeland. Speculanten op geld zijn met enkele 
uitzonderingen de eenige menschen, die de luchtvaart beoefenen ; slechts 
zelden had er nog een luchtreis ten behoeve der wetenschap plaats. 
Daarover spreek ik later. 

Voorwaar het scheen, dat het leven der luchtvaart roemloos zou eindi- 
gen, evenals dat van den jongen dauphin, wien GUDIN DE LA BRENELLERIE 
na de eerste luchtreis op 21 November 1788 o. a. had toegezongen: 


La main qui dirigeant aujourd'hui votre enfance, 
A conduit Montgolfier près de votre berceau, 
A fait voir à Vos yeux ce spectacle nouveau, 
Ce prodige étonnant d’audace et de science, 
Des arts dans Votre coeur veut imprimer l'amour: 
Celui-ci, comme Vous, vient de prendre naissance, 
Vous êtes du même âge, et Vous pourrez un jour, 
Si vous le protégez d’une main tutélaire, 
Le voir étendre encore sa nouvelle lumière, 
Annoncer Votre gloire et la faire envier 
Aux Rois qui pour sujets n'ont qu'un peuple guerrier. 3 
1 Geschichte der Aerostatik, Ilter Theil, Voorrede S. VI (1784). 
2 Ueber den Werth der Luftmaschinen (1786). 
3 De hand, die uw kindsheid leidt, heeft, terwijl zij MONTGOLFIER aan uwe wieg 


DE LUCHTVAART. 301 


Toch zou de roem der MONTGOLFIERS, die van CHARLES en ROBERT 
dien van den zoon van LopewiJK XVI overtreffen. Verschillende ver- 
beteringen hebben toch op den duur toepassingen, ook op wetenschappelijk 
gebied mogelijk gemaakt, hoewel men in hetzelfde land , waar onlangs 
in de eerste helft van Augustus op de Place des Cordeliers te Annonay 
(hetzelfde plein waar de eerste luchtbol opgelaten werd) een standbeeld 
ter eere van de gebroeders pE MONTGOLFIER werd onthuld, thans nog 
bekent, dat de luchtvaart geringe vorderingen heeft gemaakt. 

Toch arbeidden voortdurend een aantal mannen aan hare volmaking. 
Wij zullen spoedig zien, dat die mannen met weinige uitzonderingen 
Franschen zijn geweest. | 

In ons vaderland bepaalde men zich gedurende de achttiende eeuw 
tot het oplaten van luchtbollen. De eerste, met waterstof gevuld, 
werd den sten December 1783 opgelaten door J. VAN NOORDEN, stads- 
medicinae doctor te Rotterdam ; hierop volgde te Groningen een tweede, 
met hetzelfde gas gevuld en opgelaten den 22sten Maart 1784 door 
J. MODDERMAN en G. VAN OLST. De proeven, hier te lande gedaan, 
waren echter weinig belangrijk, tenzij men eene uitzondering wenscht te 
te maken ten voordeele van een luchtbol, den 16den Juni 1804 door 
het Natuur- en Scheikundig Genootschap te Groningen opgelaten. 
's Avonds ten 6 uur opgegaan werd hij den volgenden ochtend 5 à 6 
uur te Döllnitz ten 4. van Halle gevonden. L. w. aiLBERT , hoogleeraar te 
Halle, had hieromtrent een kort bericht in zijne Annalen der Physik 
opgenomen en zal misschien zeer verbaasd hebben gestaan, toen hem daar- 
om door het bestuur van het genoemd genootschap , verrukt over de eer 
aan hunnen luchtbol bewezen, het eerelidmaatschap van het genootschap 
opgedragen werd. 


II. 


De verbeteringen, waar ik hier vooral het oog op heb, hebben betrekking 
op het gas, waarmede de luchtbol werd gevuld, en op zijne beweging. 
Dit verschaft mij tevens de gelegenheid om te spreken over den strijd, 


bracht, het nieuwe schouwspel, een wonder van stoutmoedigheid en wetenschap aan uwe 
oogen vertoond en wenscht in uw hart de liefde tot de kunst op te wekken. Tegelijk 
met uzelven is dat wonder onlangs in de wereld verschenen; dus zal het u gegeven zijn 
het nieuwe licht te aanschouwen, dat er van uitstraalt, wanneer gij er uw beschermende 
hand niet aan onthoudt. Het zal uw roem verbreiden en doen benijden door de koningen, 
die niet anders dan krijgslieden onder hunne onderdanen tellen. 
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die gevoerd werd over den aard der gasvormige stoffen door pr 
MONTGOLFIER gebruikt. | 

Boven vermeldde ik, dat de moNtcorrier de lucht verwarmde door 
verbranding van stroo en geknipte wol. Nu is, zoo zou men meenen, 
niets ter wereld duidelijker dan de werking daardoor te weeg gebracht; 
de lucht zet zich uit ten gevolge van de verwarming en haar soortelijk 
gewicht neemt in dezelfde verhouding af als de ruimte vermeerdert, die 
zij inneemt. De geheele toestel rijst, omdat zij hichter is dan de verplaatste 
lucht. Geraakt de bol door zijne riĳzing langzamerhand in hoogere 
deelen des dampkrings, dan zal de stijgkracht wegens twee omstandigheden 
afnemen. In de eerste plaats wordt de lucht in den bol afgekoeld en 
zal zij dien ten gevolge eene kleinere ruimte innemen; haar soortelijk 
gewicht wordt dus grooter. Bovendien is de lucht in de hoogere deelen 
des dampkrings ijler, het verschil tusschen het soortelijk gewicht van 
de lucht binnen en buiten den bol neemt dus langzamerhand af en 
dien ten gevolge ook de stijgkracht. De luchtreizigers waren daarom 
genoodzaakt telkens nieuwe brandstoffen op het vuur in het komfoor 
te werpen. 

Het was er echter verre van daan, dat deze verklaring algemeen 
aangenomen werd. Men behoeft slechts de voorrede in te zien van de 
boven aangehaalde vertalingen van MARTINUS HOUTTUIJN, om zich te 
overtuigen hoe moeielijk het hem viel kalm te blijven tegenover de 
beweringen van J. VAN NOORDEN en CHRISTIAAN DAMEN, die meenden , dat 
de Montgolfières alleen met verwarmde lucht waren gevuld. Men moet 
hier in het oog houden, dat de begrippen omtrent de scheikundige 
verschijnselen in het algemeen en omtrent de verbranding in het bijzonder 
geheel anders waren dan nu. Het gebruik van de balans werd destijds 
nog door een groot aantal scheikundigen voor een overtollige weelde 
gehouden; aan eene verandering van het gewicht der stof bij de eene of 
andere scheikundige werking werd niet de geringste waarde gehecht. Aan 
eene geheimzinnige stof, de vuurstof of het phlogiston , werd eene belang- 
rijke rol bij alle verbrandingsverschijnselen toegeschreven. Wanneer een 
stukje houtskool b.v. verbrandde en daarbij sterk gloeide , werd het phlo- 
giston daaruit vrijgemaakt en in de lucht opgenomen. Werd een metaal 
als lood in de lucht gesmolten, dan werd ook daaruit het phlogiston 
verdreven en het andere bestanddeel van het metaal, de metaalasch 
(hier bepaald toodglit) genoemd, bleef achter. Men was nu eenmaal gewoon 
over het hoofd te zien, dat het loodglit in dit geval lichter dan het 
metaal zou moeten zijn en dat het inderdaad zwaarder was; de gewichts- 
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vermeerdering (het gevolg van de verbinding van het metaal met eene 
bepaalde hoeveelheid zuurstof, zooals wij tegenwoordig zeggen) was 
eene zaak van zoo weinig belang, dat men daarom geen scheikundige 
leer over boord behoefde te werpen. Men maakte dan ook volstrekt 
geen bezwaar om de onderstelling aan te nemen, dat enkele ponden 
stroo bĳ hunne verbranding een veel grootere hoeveelheid dampen 
konden opleveren, en men hield deze laatsten voor een mengsel van 
lucht met phlogistische dampen. Toch werd reeds van den beginne af 
twijfel geopperd aangaande de natuur van dit gas en beweerde pe 
SAUSSURE reeds spoedig, dat het enkel bestond uit lucht, die door 
verwarming uitgezet was. Om zijne tegenstanders te overtuigen, deed 
hij o. a. een proef, waarbij een met lucht gevulde bol rees door de wer- 
king van roodgloeiende ijzeren staven. 

Onbekendheid met den aard van de gassen in de montgolfières bracht 
CHARLES op het denkbeeld gebruik te maken van het brandbare gas 
uit ijzer en zwavelzuur of uit zink en zoutzuur. Het was immers bekend , 
dat zeepbellen met dit gas gevuld konden rijzen in de lucht. Tegenwoordig 
wordt het waterstof genoemd; in den tijd, waarin de luchtvaart ontdekt 
_ was, gebruikte men alleen den naam »brandbaar gas’, waarmede ook 
… andere gassen b. v. het tegenwoordige moerasgas, een gas, dat uit 
aardappelen kon gestookt worden, e. a. worden aangeduid. Dat men 
aangaande den aard van dit gas ook nog vrij wel in den donker rond- 
tastte, blijkt bovendien uit het feit dat b.v. de waterstof, die uit 
ijzer en zwavelzuur was bereid, beschouwd werd als een mengsel van 
»hoofdstoffelijke lugt , Phlogiston en het Vitrioolzuur”’, terwijl hetzelfde 
gas, ontwikkeld uit zink en zoutzuur, onder den naam »brandbaare 
Zeezuurlugt’’ beschreven werd. ? 

Het groote gevaar, hetwelk aan het gebruik van vuur in de Mont- 
golfières verbonden was, maakte alras, dat de waterstof boven de 
verwarmde lucht verkozen werd. Op hare beurt kreeg zij later eene mede- 
dingster in het lichtgas, waarvan men zich met minder moeite en 
minder kosten eene voldoende hoeveelheid verschaffen kan. In den regel 
wordt de bol nu daarmede gevuld. Voor korten tijd werd een voorslag 
gedaan, om de beginselen der beide soorten van luchtbollen gezamenlijk 
toe te passen, om namelijk het lichtere gas te gebruiken en dit, zoo 


Ì H. RITSEMA VAN LIER, Verhandeling over het algemeen en bijzonder gebruik 
der Aërostatische Machines enz. bladz. 20. 
2 Ibid, bladz. 25. 
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noodig door inspuiting van stoom te verwarmen. * Hieraan is dan 
echter weder het nadeel verbonden, dat men met een vuurhaard in de 
nabijheid van eene groote hoeveelheid van een brandbaar gas is, zij 
het dan waterstof of lichtgas. 

Eene enkele maal werd nog een ander gas voor de vulling der lucht- 
bollen gebruikt. Tijdens het beleg van Parijs werd men namelijk door 
de schaarschheid der steenkolen gedwongen gas uit hout te stoken en 
daarmede de bollen te vullen. Door het gehalte van dit gas aan kool- 
monoxyde (het vergiftige gas, dat ook ontstaat bij verbranding van 
gloeiende kool in eene besloten ruimte waar weinig lucht is) werd het 
schadelijk, zoodat de luchtreizigers gevaar liepen er door in zwijm te 
vallen , zooals inderdaad eens gebeurde. Misschien bleef om dezelfde reden 
de proef van GREEN, die in 1821 zijn luchtbol geheel met koolmo- 
noxyde vulde, de eenige in haar soort. 

Het was voor de luchtvaart ondertusschen een groot voordeel, dat 
het lichtgas hoe langer hoe algemeener werd. Wanneer men er voor 
zorgen kan, dat het eerste gas uit de steenkolen niet voor de vulling 
der luchtbollen wordt gebruikt, kan men zich een gas verschaffen, 
dat lichter is dan het gewone lichtgas. In het begin der verhitting 
ontwijken namelijk zwaardere koolwaterstoffen dan later. 


Hoezeer de opgewondenheid van het Fransche volk zich openbaarde 
in de hoop op de gouden bergen, die men zich als de vruchten der 
luchtvaart voorstelde, iedereen , die een oogenblik rustig nadacht , moest 
wel inzien, welk een belangrijke hinderpaal aan de vervulling van 
zijne wenschen in den weg stond. Hoe zou toch de belangstellende onder- 
zoeker der oudheid kunnen beslissen, of NoacH's ark nog op den berg 
Ararat aanwezig was, hoe zou men der verzwakte bezetting van eene 
belegerde stad versterking en voedingsmiddelen kunnen aanvoeren , 
zoolang men het middel niet kende den luchtbol naar willekeur 
oost- of westwaarts, ten zuiden of ten noorden te sturen? 

Voordat JOSEPH DE MONTGOLFIER den 19den Januari 1784 te Lyon 
zijne luchtreis deed, eene luchtreis, die, het zij in het voorbijgaan op- 
gemerkt, den ontdekker der luchtvaart bijna het leven had gekost, 
had hij in dezelfde stad reeds eenige proeven met luchtbollen gedaan, 


Ll Revue scientifigue (3) III, 25 abut. 1883. 
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Bij eene van die gelegenheden had men den luchtbol in de hoogere 
deelen des dampkrings naar het zuiden zien drijven, voortgestuwd 
door een noordelijken wind; plotseling veranderde echter de richting 
der. beweging, men zag, dat de bol voortdurend rijzende een streek 
bereikt. had, waar de wind 0.4.0. was. Van die omstandigheid, het 
verschil in richting van de boven elkaâr gelegen luchtlagen, zou 
men gebruik kunnen maken , maar toch was dit middel nog niet afdoende. 
Wel gelukte het in 1786 poraiN met behulp van deze verschillende 
winden een tocht van lerland over het kanaal van St. George te doen 
en aan hetzelfde strand te landen, vanwaar hij opsteeg; wel wenschte 
o. a. in 1803 graaf ZAMBEOCARI er gebruik van te maken bij zijn 
ongelukkigen tocht over de Adriatische zee, waar hij met alle elementen 
te kampen had (hevige koude in de lucht; schipbreuk met zijn schuit ; 
brand in den luchtbol), en ondervonden G. TISSANDIER en DURUOF den 
17den Augustus 1868, welk voordeel er van getrokken kan worden, 
toen zij zich bij Calais eenige malen achtereen door een noordelijken 
benedenwind tot op een afstand van 27 K.M. van het strand boven 
de Noordzee lieten drijven, om terug te keeren met behulp van een 
zuidwestelijken bovenwind, maar toch het middel om het luchtvaartuig 
naar willekeur te kunnen sturen , had men hierin niet gevonden. Immers 
men zou slechts in enkele richtingen vooruit kunnen gaan, en bovendien 
„hoe dikwijls komt het voor, dat zelfs daarop geen kans is. De eerste 
der zooeven genoemde luchtreizigers deelde onlangs mede, dat hij 
slechts vijfmaal tegengestelde boven- en benedenwinden had ontmoet 
op de zes- en twintig reizen, door hem tot op dien tijd gedaan. ! 
Men moest trachten den luchtbol eene afwijking van de windrichting 
te geven. Eene bijzonderheid, waarmede men rekening moest houden 
en die aan veler aandacht ontsnapte, wanneer zij b.v. voorstelden 
door middel van een zeil te laveeren, zooals men met een schip op 
het oppervlak van het water doet, was deze, dat de bol met al zijne 
aanhangselen zich te midden van de bewogen luchtmassa's bevond en 
zich even snel als deze beweegt, zonder dat daarom de zeilen, die 
aan het luchtschip verbonden waren, opgeblazen werden. Hetzij de 
lucht met de snelheid van een orkaan voortgezweept, of zacht bewo- 
gen wordt als een lichte ochtendkoelte, de luchtreiziger merkt van deze 
hevige of zachte beweging niets, tenzij hij de plaats, waar hij zich bevindt, 
vergelijken kan met eenig bepaald punt op bet aardoppervlak. Eene 
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506 DE LUCHTVAART. 


kaarsvlam staat in een luchtbol stil. Hoe vreemd dit in het eerst schijnt, 
men kan zich gemakkelijk met het denkbeeld verzoenen, door zich voor 
te stellen, dat iedere vlam, die in onze vertrekken of buitenshuis 
rustig brandt, aan alle kanten door een dampkring omgeven is, die 
zich te gelijk met de aarde met eene ontzaggelijke snelheid door het 
heelal beweegt. 

Allerlei middelen werden voorgesteld om aan den luchtbol eene 
andere beweging mede te deelen naast die, welke hij aan de omgevende 
luchtlagen te danken had. JosrpH DE MONTGOLFIER stelde voor, dat 
men aan de verschillende kanten een aantal openingen aanbrengen 
zou, die naar willekeur geopend en gesloten zouden kunnen worden. 
De verwarmde lucht zou door de openingen naar buiten stroomen en 
het luchtvaartuig zou zich bewegen naar den kant, tegenover dien 
waarin zich de openingen bevonden. t Op hetzelfde beginsel der terug- 
werking of reactie berustte een voorstel, dat ook reeds in 1784 werd ge- 
daan. Aan den achtersteven van het voertuig moesten drie peervormige 
vaten met water opgehangen worden, terwijl men door middel van 
een fornuis onder die vaten het water kon doen koken, en veroorzaken, 
dat de stoom met eene grootere of kleinere kracht stroomde uit de 
openingen, waarvan er aan elk vat ééne gevonden werd. Door de 
vaten een anderen stand te geven zou men de richting van den stoom- 
straal en dientengevolge ook die van de beweging des luchtbols wijzi- 
gen en, door slechts het water in een enkel vat te verwarmen zou 
men naar links of naar rechts kunnen wenden, naarmate men ver- 
koos. Men leze de door den gloed der overtuiging bezielde redenee- 
ringen van den ontwerper: 

»Veut-on revenir sur ses pas? On laissera agir seule lune ou 
autre des petites Bolipyles: on imprimera par ce moyen à la Machine, 
un mouvement circulaire qui ramenera la proue à la place où était 
la pouppe, et, rétablissant alors le jeu de l'Eolipyle correspondante, 
on reviendra sur ses pas. 

Veut-on accélerer la vitesse? On augmentera l'action du feu. Veut- 
on la ralentir? On la modérera. Veut-on s'arrêter? On fera cesser le 
jeu des Bolipyles, en interceptant l'action du feu, ou même en l'étei- 
gnant entièrement ? enz., 


1 CumistraN KRAMP, Geschichte der Aërostatik, Ilter T'heil, S. 218 (1784). 

2 Wil men terugkeeren? Men behoeft slechts één der kleine windbollen te laten were 
ken en zal hierdoor aan den toestel een ronddraaiende beweging geven, die den voor- 
steven op de plaats brengt, waar de achtersteven was. Brengt men vervolgens den over- 
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Wanneer men deze woorden verneemt, betreurt men het dubbel, 
dat aan de aanbeveling van deze meest veilige, minst kostbare en 
meest geschikte wijze om de luchtvaartuigen naar willekeur te sturen, 
niets anders dan de uitvoerbaarheid ontbreekt. J. DE MONTGOLFIER legt 
grootere bescheidenheid aan den dag, waar hij zijn ontwerp mededeelt. 

Allerlei plannen om door menschelijken handenarbeid riemen , raderen 
of een roer in beweging te brengen en dien ten gevolge eene beweging 
te veroorzaken, die dan op de wijze der vinnen bij de visschen of 
der vleugels bij de vogels het gevaarte in beweging moesten brengen, 
waren misschien in de oogen hunner ontwerpers de volkomen ge- 
wenschte en eenig mogelijke oplossing der zaak, maar in de uitvoering 
bleek het, dat de menschelijke krachten onvoldoende waren op den 
duur eene beweging tot stand te brengen. BLANCHARD was de eerste, 
die eene opstijging met een dergelijken toestel beproefde. Den 2den Maart 
1784 zou hiĳ opstijgen met een toestel voorzien van twee vleugels en 
een roer, die in het schuitje konden worden bestuurd. Hij zou één 
reisgezel medenemen, doch op het laatste oogenblik sprong nog een 
jong officier in het schuitje; bĳ de worsteling, die hierop volgde, 
werden de luchtbol en de vleugels beide zoozeer beschadigd, dat 
BLANCHARD de vleugels moest achterlaten, zijnen reisgenoot niet mede- 
nemen en slechts eene korte reis maken kon. Had men wegens deze 
ongevallen eerst medelijden met den man, toen hij na den afloop van 
zijne reis beweerde, dat zijn roer alleen hem in staat had gesteld een 
tijdlang tegen den wind te varen, viel hem meer spotternij dan deer- 
nis ten deel. Hij hield vol, dat men hem lasterde, maar. ... herhaalde 
toch zijne proef niet. 

ZAMBECCARI meende een voldoend middel aan te geven, toen hij in 
zijn toestel de voordeelen van verschillende inrichtingen vereenigde. 
Zijn eigenlijke luchtbol was met het lichtste gas, met waterstof gevuld, 
doch daaronder hing eene kleine Montgolfière, waarin de lucht naar 
willekeur kon worden verwarmd. Eene ringvormige lamp was met 
wijngeest gevuld; er waren in den ring 24 openingen, die geopend 


eenkomstigen windbol weder in werking, dan keert men terug op den weg, waarlangs 
men gekomen is. 

Wil men de snelheid vermeerderen? Men stoke het vuur harder op. Wil men lang- 
zamer gaan? Het vuur moet gematigd worden. Wil men blijven stilstaan? Men stelle de 
windbollen buiten werking, door het vuur te verminderen of geheel uit te dooven. 

Mémoire présenté à Vacadémie des sciences, arts et belles lettres de Lyon, par 
M. ROBERT, Glographe ordinaire du Roi. (1784). 
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en gesloten konden worden. In iedere opening zat een pit en door nu 
den wijngeest in een grooter of kleiner aantal van die pitten aan te 
steken, werd de lucht in de Montgolfière meer of minder verwarmd. 
Naast dit middel, waarmede de rijzende en dalende beweging moest 
worden bestuurd, had ZAMBECCARI twee riemen aan zijn toestel gemaakt 
om in eene horizontale richting te kunnen sturen, of maakte hij , zoo- 
als ik boven vermeldde, gebruik van een noordelijken , oostelijken en zuid- 
oostelijken wind. Al zijne moeite was vergeefs; de luchtbol kantelde, de 
spiritus in de Montgolfière geraakte in brand en er scheelde weinig 
aan, of de koene Italiaan had zijn leven er bij ingeschoten om dezelfde 
reden als PILÂTRE DE ROZIER. 

Neen, ondanks alle schoone ontwerpen, die er werden te berde ge- 
bracht, bleef de luchtschipper aan de genade en den willekeur van 
den wind onderworpen, en waarschijnlijk zal de ingenieur SIMONIN, 
die in 1867 voorspelde’, * dat de nieuwe coLuMmBus voor de luchtvaart 
spoedig verschijnen zal, de laatste niet zijn, die deze belofte doet. 
Toch werd er in hetzelfde jaar, waarin deze voorspelling plaats had, 
in Pars een druk gebruik gemaakt van den luchtbol van een man, 
die een aanmerkelijken vooruitgang op het gebied der luchtvaart had 
te weeg gebracht. Ik bedoel den ballon captif van HENRY GIFFARD, 
den eersten die ook een door stoom gedreven luchtbol vervaardigde. 

Reeds in 1851 had GrrFARD een patent aangevraagd voor de toepassing 
van den stoom op de luchtvaart, en in het volgende jaar was de toestel 
gereed. Om de wrijving bij de beweging door de lucht zoo klein moge- 
lijk te maken, gaf GIFFARD aan zijnen gashouder niet den vorm van 
eenen bol, zooals vroeger gebruikelijk was geweest, maar dien van het 
lichaam, dat ontstaat bij de omwenteling van eenen cirkelboog om 
de koorde, die hem onderspant. Dit denkbeeld trouwens was niet 
nieuw, maar reeds in 1784 op grond van wiskundige rekeningen door 
CHRISTIAN KRAMP uitgesproken. ? De luchtbol, die eene lengte van 44 
M., in het vlak der grootste breedte eene middellijn van 12 M. en 
eenen inhoud van 2500 M? had, werd met lichtgas gevuld. Ongeveer 
6 M. lager hing een 12 M. lange dwarsbalk, door middel van touwen 
aan het net vastgehecht, en deze balk droeg op zijne beurt de stoom- 
machine, die de beweegkracht voortbrengen moest. Zij bracht eene 
schroef in beweging met twee groote bladen, bestemd om weêerstand 
tegen de lucht uit te oefenen en den toestel vooruit te bewegen. De 


l La navigation aérienne. Revue des cours scientifigues IV. p. 646—652. 
2 Geschichte der Aéërostatik, Ilter Theil, S. 353. (1784). 
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schroef volbracht 110 wentelingen in de minuut. Een driehoekig zeil 
achter aan den dwarsbalk bevestigd diende als roer. 

Den 24sten September 1852 bleek het, dat het beginsel juist en de 
proef uitvoerbaar was. Op eene hoogte van 1500. M. slaagde GrrrARD 
er in den toestel eenige oogenblikken stil te houden, rond te draaien 
en naar den een of anderen kant van de richting van den wind af 
te wijken. Toch bestond er nog een te klein verschil tusschen het 
gewicht van den geheeleu toestel en de grootte der stijgkracht; dien 
ten gevolge was de snelheid, aan het luchtvaartuig door de werking 
der stoommachine medegedeeld, nog te klein ten opzichte van de snel- 
heid der omgevende lucht. 

Grrrarp , gedreven door eene alles overwinnende ondernemingskracht , 
draalde niet maatregelen te nemen, om dit ongemak te overwinnen. 

In 1855 had hij een grooteren luchtbol gereed, die een inhoud van 
3200 M? had; toch bleek de snelheid van den wind die van zijn toe- 
stel nog te overtreffen, hoewel de gevoeligheid voor de werking van 
het driehoekig zeil, dat als een roer werd gebruikt, aantoonde, dat 
de stoommachine eene vrij sterke snelheid teweegbracht. 

Lang duurde het, voordat Girrarp voor de derde maal beproeven 
zou een nog grooteren bol te sturen, hoewel hij der luchtvaart zijne 
toegenegenheid bleef wijden. De kostbare bereidingswijze van waterstof 
uit iĳzerdraaisel en zwavelzuur (voor den ballon captif, die in 1878 
te Parijs in werking was van 28 Juli tot 4 November, gebruikte 
GIFFARD niet minder dan 190,000 K.g. zwavelzuur van 52° en 80,000 
K.g. iĳzer) werd vervangen door de ontleding van waterdamp door 
gloeiende kolen. Deze vormden met de zuurstof uit den waterdamp 
koolmonoxyde, zoodat de waterstof uit den waterdamp vrij werd. 
In de bekleeding van den bol werden ook verbeteringen gebracht, 
zoodat de vulling niet telkens op nieuw behoefde te geschieden. Het ont- 
werp voor een zeer grooten toestel was tot in bijzonderheden gereed ; 
het geld, een millioen francs, was in een bank gedeponeerd, en toch 
kwam het niet weder tot de uitvoering. Eene ziekte, die den beroemden 
uitvinder trof, verzwakte zijn gezicht in zulk een mate, dat hij ein- 
delijk het genot van zijne oogen geheel derven moest. Treurig uiteinde 
voor een roemrijk leven, treurig in hooge mate, daar de man, die 
zooveel moed had betoond om op eene nieuwe, onbeproefde wijze zich 
in het lmchtruim te wagen, den moed niet bezat zijn ongeluk te dragen. 

Dat crrrarp groote dingen deed op het gebied der luchtvaart, die 
eer werd hem nooit betwist. In 1870 —1872 werkte puruy pr LÔME 
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in zijnen geest verder. De vorm van den ballon was dezelfde; ook zou 
de lucht tegen de bewegingen van schroef bladen een we@rstand uitoefe- 
nen, en dien ten gevolge de toestel zich vooruitbewegen. De schroef 
werd echter niet door middel van stoom, maar door den arbeid van 
acht mannen in beweging gebracht. De gevaarlijke nabijheid van de 
stoommachine bij een groote hoeveelheid van het brandbare gas (waterstof 
of lichtgas) wekte toch eene herinnering op aan het woord van CHARLES 
tot PILÂTRE DE ROZIER en ROMAIN vóór hunne ongelukkige opstijging 
bij Boulogne »gij zet een komfoor onder een vat buskruit.’ De proeven 
van DUPUY DE LÔME hadden tijdens het beleg van Parijs in die stad 
plaats; de uitslag was echter weder onvoldoende, daar de toestel eene 
eigen snelheid van slechts 2.35 M. in de seconde bezat en de snelheid 
van den wind veel grooter was. 

Men zou bijna geneigd zijn, vooral omdat ook deze luchreiziger 
door andere bezigheden verhinderd werd de proefnemingen voort te 
zetten, te zeggen; »het is weder het oude liedje.’ Maar laat ons geduldig 
afwachten, nu DUPUY DE LÔME bij de onthulling van het standbeeld te 
Annonay den 13den Augustus Il. heeft medegedeeld, dat zijne proeven 
op de inrichting te Meudon worden voorgezet, al is het dan ook niet 
onder zijne leiding. ! 

Mogen wij met belangstelling uitzien naar de uitkomsten. die het 
gevolg van deze proeven te Meudon zullen zijn, in niet mindere mate 
is dit het geval met den arbeid, waaraan de gebr. GASTON en ALBERT 
TISSANDIER tegenwoordig hunne beste krachten wijden. Zij hebben 
het wonderkind van de natuurkunde in de laatste jaren : de electriciteit 
in dienst der luchtvaart gesteld. Door middel van deze natuurkracht 
wenschen zij eene schroef in beweging te brengen ; een electrodynamisch 
werktuig wordt door een zoogenaamden accumulateur (een toestel kan 
men zeggen, waarin de electriciteit opeengehoopt is) bewogen. Vergelijkt 
men dit werktuig met de stoommachine van GIFFARD, dan zijn er 
onmiskenbare en groote voordeelen aan verbonden: het gevaar van 
ontbranding van het brandbare gas is weggenomen; de toestel behoudt 
zijn gewicht, terwijl de brandstoffen , die in de stoommachine verbruikt 
werden en de stoom, die er ontstond, het geheel voortdurend lichter 
maakten, tenzij men dit gebrek door zeer omslachtige verbeteringen 
wilde wegnemen; het gewicht van de verschillende deelen, die aan 
den luchtbol hangen, is veel kleiner en neemt een veel kleiner gedeelte 
van de stijgkracht weg. 


L Revue scientifique (3), III, 29 Septembre 1883. 
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Aan een toestel in het klein (hij had een inhoud van 2 M?°) kon 
aldus eene snelheid van 2 M. in de seconde medegedeeld worden. Thans 
houden de TISSANDIERS zich bezig met de inrichting van een luchtbol, 
die een inhoud van 950 M°. heeft en die, naar zij hoopen , tegen het 
einde van 18838 gereed zou zijn. Uit hunne berekeningen meenen zij 
te mogen afleiden, dat hij drie reizigers zal kunnen opnemen en 80 pond 
ballast dragen, die uitgeworpen moet worden om de reis te kunnen 
beginnen, en dat de snelheid 4 M. in de sekonde bedragen zal. Bij 
kalm weder zal het dan mogelijk zijn, dat deze snelheid die van den 
wind overtreft. ! 

Neemt men een grooteren luchtbol, dan zal de gewenschte uitwerking 
nog grooter zijn. Ben luchtbol van 3000 M$. ongeveer, waarvan de 
vervaardiging wegens geldelijke redenen de krachten der TISSANDIERS 
te boven gaat, zou volgens hun oordeel zich met eene eigen snelheid 
van 7 M. kunnen bewegen. ? 

Laat one hopen, dat de toekomst hen niet teleurstelt en dat zij 
de loodsen zullen zijn, die het luchtschip met eene gewisse hand 
leiden door den ruimen dampkring. Moge hunne verwachting worden 
vervuld »dat eenmaal de dag aanbreekt, waarop men in de lucht even 
gemakkelijk reist als op de wateren van den oceaan!’ De luchtvaart 
heeft sinds eene eeuw vele beloften gedaan; de tijd der vervulling 


moge binnen kort aanbreken ! k 
(Wordt vervolgd.) 


1 Den Ssten October had een proeftocht met dit werktuig plaats. De waterstof , die 
voor de vulling was gebruikt, was bijzonder zuiver en gaf aan het geheel eene groote 
stijgkracht. De hoeveelheid waterstof bedroeg 1060 MS. De batterij was gevormd uit 24 
elementen. Op eene hoogte van 500 M. was de werking der schroef krachtig genoeg, 
om eene afwijking te geven van een wind, die eene snelheid van 3 M. in de seconde 
had, en om den luchtbol tegen de richting van dien wind in stil te doen staan. Het 
roer werkte evenwel nog niet krachtig genoeg om het heen en weêrdraaien te kunnen 
beletten. Deze zaak vereischt dus in de eerste plaats eene verbetering (Revue scienti- 
fique (3) II 20 octobre 1883). 

2 De bijzonderheden omtrent de toestellen van GiFFARD en van de TISSANDIERS zijn ont- 
leend aan een opstel van G. TISSANDIER: Za direction des aérostats, Revue scienti- 
fique (3) III 17 Mars 1883. 
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Vóór omstreeks dertig jaren baarde eenige mededeelingen van Baron 
V. REICHENBACH, — den welbekenden ontdekker van het kreosoot en 
andere bestanddeelen der teer en die zich ook door zijne onderzoekingen 
van talrijke meteorieten, waarvan hij een uitgebreide verzameling be- 
zat, een welverdienden naam heeft verworven, — groot opzien. Vol- 
gens hem zouden namelijk sommige jonge zenuwachtige vrouwen, zijne 
»sensitiven Damen’, het vermogen bezitten van in het volkomen duister 
aan sommige voorwerpen, o. a. groote kristallen, magneeten, enz. 
lichtverschijnsels te zien die voor hem zelven en anderen die minder 
gevoelige oogen hadden volkomen onzichtbaar bleven. Het kan niet 
verwonderen dat die mededeelingen weinig geloof vonden, en, toen 
eene commissie van Weener akademieleden bij monde van CZERMAK 
een rapport daarover had uitgebracht, waarin de geheel negatieve 
uitkomsten verkregen met het onderzoek bij eenige der zoogenaamde 
»sensitive Damen” in het werk gesteld, worden medegedeeld, werd 
met de geheele zaak niet weinig de spot gedreven. RrrcHnNBacH zelf 
had trouwens daartoe aanleiding gegeven, door ter verklaring der 
verschijnsels eene tot dus ver onbekende kracht, die hij »Odkraft” 
noemde in te roepen en, terwijl hij aan die vermeende kracht al- 
lerlei geheimzinnige werkingen toeschreef, al den schijn op zich laadde 
van aan zijne phantasie veel te gereedelijk den vrijen loop te laten, 
om aan zijne mededeelingen een onbeperkt vertrouwen te kunnen 
schenken. 

REICHENBACH is nu reeds lang overleden, en met hem is zijne » Odkraft” 
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begraven. Toch is de herinnering daaraan nog niet geheel uitgedoofd, 
gelijk uit het volgende blijken zal, dat ontleend is aan he Proceedings 
of the Society for Physical Research, Vol. 1, Part. III, July 1888, p. 230. 

Alvorens de genomen proeven mede te deelen, moeten wij echter 
hier vermelden, dat dit genootschap zich bijzonder met spiritisme on- 
ledig houdt. Het bestaat uit verschillende comités die zich wijden aan 
mesmerisme, aan het overbrengen van gedachten enz. In dit over- 
brengen is men thans zoover gekomen, dat men iemand eene teekening 
laat zien, die hij zich sterk in het geheugen moet prenten; met die 
voorstelling toegerust begeeft hij zich zonder taal of teeken te geven, 
naar den gedachten-ontvanger, die dan de teekening op het papier terug- 
geeft, en zoo verdere sterke stukken meer, waarover we hier echter 
niet verder zullen uitwijden. 

In het genootschap is ook een comité, het 3de of Reichenbach- 
Comité, waarin de hier bedoelde magnetische lichtverschijnselen wor- 
den onderzocht. Aan het hoofd van dit comité vinden wij Prof. w. r. 
BARRETT, F. R: S. F., M. R. TI. A., etc., Professor in het Loyal College 
of Science for Ireland; hij nam een werkzaam deel aan de proeven en 
stelt zich verantwoordelijk voor het daarover medegedeeld verslag ; 
doeh wij vinden hem even eens terug in het comité voor gedachten- 
overbrenging, voor mesmerisme en somnambulisme ; bij geluk niet in dat 
voor de spookhuizen. Ware het dus niet dat de genomen proeven 
op wetenschappelijke wijze werden beschreven, zoo zouden wij eenigs- 
zins huiveren, daarvan hier mededeeling te doen. 

Het onderzoek had plaats in een vertrek, vier meter in het vier- 
kant en van bijna dezelfde hoogte, dat gemakkelijk volstrekt duister 
kon gemaakt worden. Bij sterken zonneschijn buiten, dringt er niet 
het minste licht in door; groote gepolijste platen, lenzen en ver- 
zilverde reflectors geven er geene schemering; en om alle uitwer- 
king van insolatie en phosphorescentie uit te sluiten, werd dit ver- 
trek meer dan een uur vóór den aanvang der proeven duister gemaakt. 

Omtrent de gevoeligheid der oogen van verschillende waarnemers 
voor zwak licht, waren geene nauwkeurige waarnemingen bij het 
comité bekend; uit eenige voorloopige, vrij ruwe proeven op nalich- 
tende verven genomen, schijnt men toch te mogen besluiten dat er 
hierin voor gezonde oogen slechts een zeer gering verschil bestaat. 
Van de twee bij de proeven voornamelijk gebezigde personen, scheen 
de een iets boven, de ander iets beneden de gemiddelde gevoeligheid 
te zijn. 
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De waarnemingen geschiedden met magneten van verschillende 
grootten en vormen, op tafels of op den grond geplaatst; — een 
kleinen electro-magneet, die gemakkelijk verplaatst kon worden; — 
en een krachtige electro-magneet, die wij in het vervolg : » den electro- 
magneet’ zullen noemen. De beenen van dezen hoefmagneet waren 
ongeveer 2 dM. lang, en even zoo ver van elkander verwijderd; hunne 
doorsnede was langwerpig rechthoekig 6 eM. op 18 cM., de poolein- 
den waren rond bijgewerkt op een middellijn van 6 cM.; de geheele 
lengte van den magneet, 6 dM., was omwonden met geïsoleerden 
draad; hij kon om tappen in een houten gestel in elken gewilden 
stand geplaatst worden en werd bekrachtigd door acht elementen 
van SMEE, bestaande uit platen 25 bĳ 15 cM. groot. De stroom kon 
door een contactmaker, in een nevenvertrek geplaatst, afgebroken , 
omgekeerd of doorgelaten worden. 

De waarnemer werd gedurende minstens een uur in het duister 
gehouden om de gevoeligheid der oogen te vermeerderen; de proeven 
duurden daarna 21/, à 3 uur. Wellicht zoude eene langduriger proef- 
neming mogelijk zijn en de gevoeligheid van de oogen nog vermeer- 
deren, mits tusschentijds eenige rusttijd gegeven werd. 

De uitkomst was nu dat niemand der bij de proeven aanwezige 
comité-leden eenig bijzonder verschijnsel waarnam, noch aan de om- 
ringende voorwerpen, noch aan het menschelijk lichaam, maar dat 
na herhaald en zorgvuldig onderzoek, van 45 personen van beiderlei 
geslacht en tusschen 16 en 60 jaar oud, niet meer dan drie hunner 
lichtverschijnselen waarnamen; een getal veel geringer dan dat door 
REICHENBACH is opgegeven. Maar het getuigenis van deze drie personen , 
die niets omtrent REICHENBACH's proeven wisten, was zoo beslist en over- 
eenstemmend, dat de voorzitter van het comité, Prof. BARRETT, niet 
aarzelde te verklaren in het Philosoph. Magazin. van April. 1883, 
dat de gevoeligheid van sommige oogen voor lichtverschijnselen, op- 
gewekt door een magnetisch veld, voor hem onwederlegbaar bewezen 
scheen. 

Wij willen thans eenige nadere bijzonderheden vermelden, omtrent 
een der proeven onder vele gelijksoortige genomen, met een jong 
mensch van 19 jaar, Mr. G. A. sMITH en met een jongen knaap, FRED 
WELLS. — Wij moeten er bijvoegen dat beiden ook gediend hadden bij 
proeven over het mesmerisme. 

De electro-magneet was in het midden van het vertrek geplaatst, 
de polen naar boven gekeerd en op 1.40 M. boven den grond. Bij 
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afwisseling werd de magneet bekrachtigd. In het eerste half uur werd 
niets waargenomen, doch daarna zagen beide jongelingen, in het mid- 
den van het vertrek, iets dat meer op een zwak lichtenden rook dan 
op een bepaald licht geleek en leidden zij de hand van Prof. BARRETT 
naar de pooleinden des magneets, als de oorsprong van het ver- 
schijnsel. De commutator werkte in een nevenvertrek zonder eenig 
merkbaar gedruisch; de opmerkingen der waarnemers konden daar 
duidelijk gehoord en opgeteekend worden. Bij elke afbreking en her- 
stelling van den stroom hoorde men sMITH uitroepen: »nu is het 
weg!’ »Nu zie ik het weer.’ Veertien malen stemde dit oogenblik- 
kelijk overeen met het afbreken en doorlaten van den stroom door 
den commutator, die met ongelijke tusschenpoozen werkte. Dan 
eens na eenige seconden, dan eens na minuten. Slechts eenmaal kwam 
de opmerking vijf seconden te laat, doch dit kan zeer goed worden 
toegeschreven aan eene tijdelijke vermindering van de aandacht, want 
de proef was werkelijk zoo inspannend en vermoeiend, dat smirm na 
veertien proeven zichtbaar afgemat was en over pĳn in het hoofd 
en de oogen klaagde. Aan toevallige overeenstemming tusschen den 
commutator en den waarnemer kan hier wel niet gedacht worden. 
Eerder zou men kunnen vermoeden dat het afbreken en herstellen 
van de geleiding of het bekende eigenaardig getik in den hoef, 
bij het opwekken en verdwijnen van het magnetismus, door sMrrH 
konden gehoord worden. Maar hij was hoogst waarschijnlijk onbe- 
kend met dit verschijnsel, en Prof, BARRETT, aan wien dit zwakke 
geluid overbekend was, kon er met de grootste aandacht niets van 
hooren. Alleen was dit mogelijk als hij het oor tegen den magneet 
drukte. Hij overtuigde zich ook, dat op den afstand waarop de waar- 
nemer stond alle magnetische uitwerking op ijzeren voorwerpen op- 
hield; men had uit overmaat van voorzorg, al zulke zaken uit de 
zakken van sMirH verwijderd. Men zou nog kunnen denken dat hij 
een magneetnaaldje ergens verborgen hield, maar er was geen de 
minste aanleiding om opzettelijke misleiding te vermoeden, en zelfs 
had men smmrm niet vooraf in kennis gesteld met de voorgenomen 
proeven. 

Ook met werrs verkreeg men dezelfde uitkomsten; uit zijne be- 
schrijving zoude moeten opgemaakt worden, dat hij helderder en 
grooter licht zag dan smrru. Bij het afbreken van den stroom ver- 
dween het schijnsel langzamerhand, telkens riep hij dan uit: »nu hebt 
gij het bedorven!’ Dit langzaam verdwijnen van het licht, staat wel- 
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licht in verband met het sterk nablijvend magnetismus van den ge- 
bruikten magneet. 

De drie »zieners” beschreven het licht als twee lichtende, flauw 
begrensde kegels boven elke pool, met de afgestompte toppen rus- 
tende op de poolvlakken. Die op den Noordpool was de sterkste; het 
licht was niet bestendig maar flikkerend en zwevend. Door er op te 
ademen werden zij wel bewogen maar niet uitgebluscht. Door een 
zwart fluweelen scherm of een dik stuk bordpapier op de polen te 
plaatsen, werden de lichtende kegels niet gestoord; wèl natuurlijk 
zag men niets, als men een scherm tusschen de oogen en den mag- 
neet hield. 

Een der »zieners’’ zag een zwak licht op een sterken permanenten 
magneet van JAMIN, doch deze waarneming komt het comité niet 
beslissend genoeg voor. 

Twee waarnemers en één der leden van het comité, werden eene 
uitwerking gewaar op het gelaat, aan het hoofd en de oogen , wanneer 
zij het voorhoofd juist tusschen de polen plaatsten. Bij helder dag- 
licht en in tegenwoordigheid van het comité gaf smirH op deze wijze 
21 malen binnen twee seconden tijds, het afbreken en herstellen van 
den stroom, met juistheid aan. 

Het comité geeft zijne teleurstelling te kennen, dat onder schijn- 
baar gelijke omstandigheden, dezelfde verschijnselen door anderen niet 
werden waargenomen en meent daarom den invloed van physiologische 
toestanden hier als een voornamen factor te moeten beschouwen. 

In de zitting van de Royal Society van 19 Mei ll., besprak Prof. 
BARRETT een vroeger door w. THOMPSON geuitte meening dat, zoo de 
magneet geene merkbare uitwerking heeft op het menschelijk lichaam , 
dit nog grooter wonder zoude zijn, dan het wel hebben van uitwer- 
king. Prof. BARRETT leidde uit de hierboven besproken proeven en 
uit die van cHARCOT te Parijs, van Dr. w. H. sTONE in het St. Thomas 
Hospitaal te Londen en Prof. prescurerp in de Manchester Infirmary , 
dat wel degelijk onder zekere nog niet genoeg bekende physiologische 
voorwaarden, magneten uitwerking hebben op het organisme. Door 
groote magneten genas DRESCHFELD anaesthesie. 


Tegen het opwekken van lichtverschijnselen door magneten heeft 
men de bedenking geopperd, dat men eene aanhoudende uitstrooming 
en werking van den magneet zoude moeten onderstellen, iets dat 
tegen het beginsel van het behoud van arbeidsvermogen zou strijden. à 
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Hiertegen kan echter worden aangevoerd dat de oorzaak van het 
lichten, buiten den magneet kan gelegen zijn; want dat er slechts 
zulk eene wijziging in de bestaande beweging der etherdeeltjes be- 
hoeft te worden ondersteld, dat daardoor licht kan worden opgewekt. 

Prof. G. FITzGPRALD wijst er op dat daartoe slechts ondenkbaar kleine 
wijzigingen zouden kunnen noodig zijn. Zoo b.v. kan het licht van 
een nachtkaarsje op mijlen afstand (met een kijker?) worden waarge- 
nomen; hoe gering moet hier de werking op het netvlies gedacht 
worden. Een phosphoresceerend poeder gedurende één seconde verlicht, 
geeft nog vijf à zes uur daarna licht. Hoe gevoelig ons gezichtsorgaan 
ook is, kon men toch duidelijk photographische beelden doen ontstaan 
in korteren tijd dan in het oog. Alle pogingen echter van HUGGINS 
en andere autoriteiten op photographisch gebied, om het licht van 
den magneet te photographeren, zijn mislukt. 

Uitwerkingen op het menschelijk lichaam komen ons zeer verklaar- 
baar voor, door het diamagnetismus. Het is toch bekend dat sterke 
hoefmagneten op organische en anorganische lichamen tusschen de 
polen opgehangen, eene niet te ontkennen uitwerking hebben, waar- 
door zij die lichamen in de lijn die de polen vereenigt, of loodrecht 
daarop , trachten te plaatsen. 

Moeielijker is het uitspraak te doen omtrent lichtverschijnselen, 
die door sommigen gezien en door anderen niet gezien worden. Het is 
waar, er zijn dooven en hoorenden; blinden, kleurblinden en helder- 
zienden, maar geluid en licht kunnen door mechanische en scheikundige 
middelen onder alle omstandigheden worden aangetoond. Ligt het aan 
de bijzondere gevoeligheid der organen van de zieners? Ook dit be- 
weren gaat niet op, want zij werden in dit opzicht boven en beneden 
het gemiddelde bevonden. 

Het verschijnsel wordt bovendien ingewikkeld door de omstandig- 
heid, dat men bijna uitsluitend electro-magneten bezigde en de proeven 
met permanente magneten geen beslissende uitkomsten gaven. Im- 
mers nu rijst de vraag: ontstaat het licht door de magneetkracht of 
door den om den magneet loopenden stroom? Men zou dus de proef 
moeten herhalen met draadklossen zonder ijzeren kern. Dat stroomen 
lichtverschijnselen in hunne omgeving kunnen opwekken, is, in het 
groot, gebleken door de nabootsing van het Noorderlicht door zANsTROM ; 
hier waren echter kolossale stroomen in het spel. 

Nu blijft nog de vraag of er opzettelijk bedrog kan hebben plaats 
gehad, wij weten dat sommige der heeren mediums, spiritisten enz. 
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het hierin op eene hoogte hebben gebracht, eene betere zaak waardig, 
en de vereeniging waarvan deze proeven uitgingen wettigt wel eenig 
wantrouwen. De proeven zelve werden, dunkt ons, op wetenschappelijke 
wijze genomen en medegedeeld. Het scheen ons daarom niet onbe- 
langrijk er de aandacht op te vestigen; vele onzer natuurkundige 
kabinetten bezitten krachtige batterijen en electro-magneten en wij 
durven den wensch uitspreken dat de zaak daar nader onderzocht en 
beslist wordt, tusschen handige misleiding, die ontmaskerd moet wor- 
den, of een werkelijk bestaand opmerkelijk verschijnsel. 


Juni 1884. 


NASCHRIEFT. 


Mocht men mij vragen: hoe ik denk over bovenstaande mededee- 
lingen omtrent lichtverschijnselen die voor eenige weinigen waarneem- 
baar zouden zijn, terwijl verreweg de meeste menschen onder overigens 
gelijke omstandigheden er niets van vermogen te bespeuren, dan ant- 
woord ik daarop kortelijk het volgende: 

Hoe vreemd ook, komen mij die mededeelingen op zich zelve vol- 
strekt niet ongelooflijk voor. Men denke daarbij aan de voorzeker 
niet minder vreemde, ja geheel onbegrijpelijke verschijnselen der zoo- 
genaamde Metallotherapie, waarover in den jaargang 1880 van dit 
Album, bl. 250, iets is medegedeeld. Een natuuronderzoeker behoort 
in het algemeen sceptisch gestemd te zijn, omdat de ondervinding 
leert dat zeer vele menschen maar al te geneigd zijn geloof te slaan 
aan hetgeen vreemd, onverklaarbaar, ja wonderbaar schijnt, en dit 
geloof een krachtigen bondgenoot in de verbeelding vindt. Maar toch, 
aan de andere zijde behoort hij zich te wachten voor het ultra-scep- 
ticisme dat eenvoudig loochent al wat het niet begrijpt. In dit op- 
zicht is het mij altijd voorgekomen dat men aan REICHENBACH's mede- 
deelingen in zijn tijd geen volle recht heeft laten wedervaren en dat 
met name het Weener comité blijken van zulk ultra-scepticisme heeft 
‘gegeven. Trouwens REICHENBACH is door zijne zonderlinge speculatiën 
over eene door niets gerechtvaardigde »Odkraft’ daarvan zelf oorzaak 
geweest. 

De eenige vraag, die in al zulke gevallen beantwoording eischt, 
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is: zijn de feiten, die men zegt waargenomen te zijn, juist? Dat nu 
de feiten in dit geval volstrekt niet met het natuurwetenschappelijk 
denken in strijd zijn, kan niet betwijfeld worden. Het is zeer wel 
mogelijk dat er ethertrillingen bestaan, die zoo zwak zijn dat zij 
alleen kunnen worden waargenomen door oogen, voorzien van een 
buitengewoon gevoelig netvlies en vooral van middenstoffen (lens, 
waterig vocht en glasvocht) die volkomen doorschijnend zijn, gelijk 
alleen in de jeugd het geval is. De juistheid van den vorm der opper- 
vlakten waardoor die middenstoffen begrensd worden, door welks 
breking het beeldje op het netvlies ontstaat en een meerdere of min- 
dere scherpte bezit, komt hier minder in aanmerking. Toch mag men 
hier herinneren aan de waarneembaarheid der Jupiter-wachters voor 
sommige oogen, terwijl deze voor bijna alle andere menschenoogen 
alleen door een goeden kijker zichtbaar worden gemaakt. Maar juist 
dat zichtbaar maken van tallooze voorwerpen door optische instru- 
menten , mikroskopen, kijkers, teleskopen , spectroskopen, bewijst dat 
er eene groote menigte van ethertrillingen bestaan, die alleen onder 
bepaalde omstandigheden zichtbaar kunnen worden, terwijl zij voor 
het gros der stervelingen volkomen onwaarneembaar blijven. Deze 
eenvoudig daarom te loochenen, gelijk een ultra-scepticus, die alleen 
aan het bestaan gelooft van hetgeen hij zelf door een zijner zintuigen 
kan waarnemen, gaat nu eenmaal niet meer aan; men is er door de 
mededeelingen eener menigte van volkomen vertrouwbare personen 
aan gewoon geraakt, en het aanvankelijk voor den gewonen mensch 
ongeloof bare, het bestaan namelijk eener onzichtbare wereld, van 
ethertrillingen die alleen langs bijzonderen weg kunnen zichtbaar ge- 
maakt worden, is niet alleen geloof baar geworden, maar heeft zelfs 
alle vreemdheid verloren. Geen verstandig mensch twijfelt nu meer 
aan zulke mededeelingen, zooals de ultra-sceptische boeren der zes- 
tiende eeuw in een Tyroler dorpje deden, toen zij bij een onder hen 
vertoevenden geleerden een vitrum publicarium met een daardoor sterk 
vergroote vloo vonden en, er doorheen ziende, deze voor den duivel 
zelven hielden en daarom den man gevangen namen als verdacht van 
zwarte kunst en dat hij zijne helsche majesteit in den zak bij zich 
droeg. Ongeloof en bijgeloof staan dichter bij elkander dan men op- 
pervlakkig meenen zoude. 

Het eenige dat ook mij nog sterk doet twijfelen aan het werkelijk 
bestaan van lichttrillingen boven de polen der magneten, waarvan 
in het medegedeelde sprake is, is het geheel ontbreken van allen in- 
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druk aan daarboven geöxponeerde photographische platen. Bij de ver- 
bazende gevoeligheid der naar de nieuwere methoden bereide photo- 
graphische platen, eene gevoeligheid welke zelfs die van het gevoeligste 
netvlies schijnt te overtreffen, is het zeker vreemd dat lichtverschijnsels 
die voor de beide zoogenaamde »zieners’’ zichtbaar waren, geenerlei 
photographischen indruk zouden hebben gemaakt. Dit verdient in de eerste 
plaats door hen die zich met een nader onderzoek der waarheid van 
deze verschijnselen mochten willen bezig houden, eene opzettelijke met 
alle voorzorgen genomen proefneming. Alle licht laat zich buiten- 
sluiten, maar helaas het dwaallicht der verbeelding, waardoor de ziener 
misleid kan worden, niet. Daarom zoude ik ook den raad geven de 
namen der personen, die door eene buitengewone zienerkracht uit- 
munten nooit te laten drukken, want de eigenliefde is altijd ver- 
beeldingrijk of, zooals men het in het gewone leven treffend waar 
uitdrukt, ingebeeld. HARTING. 


NAAMSAFLEIDING VAN ANTIMONIUM. 


De heer 1. L. BONAPARTE schrijft daaromtrent het volgende in 7he 
Academy, Febr. 1884, pag. 135. 

„>De Arabische naam van dit metaal of van zijn sulphureet 1s zthomid 
(met het artikel a/l-ithmid), in 't Grieksch ortuurt, ovtuutg, Ovtpu; 
in het Latijn stiblum; in het Italiaansch, Spaansch en Portugeesch 
antimonio; in het Fransch antimoine. Hen ander Spaansch oud alchy- 
mistisch woord: aleimod of aleimud (uit te spreken althimod, althimoed 
met de stemmelooze th), ofschoon bij den eersten oogopslag zeer ver- 
schillend van antimonio, schijnt echter de verbindende schakel te zijn 
tusschen antimonio en al-ithmid. Lirrré schijnt geneigd om het laag- 
latijnsch antimonium af te leiden van het arabische uthmud of ithmid, 
en pevic bepaalt er zich toe die afleiding »niet onmogelijk" te noe- 
men. Ik zie in het spaansche antimonio geen ander van het latijn af- 
geleid element dan de uitgang io van dum, in aanmerking genomen 
de arabische oorsprong der alchemie, in Spanje met het woord al- 
dthmid ingevoerd, welk woord door metathesis eerst in althimid en 
later in het Spaansch althimod en antimonio veranderd is. De verande- 
ring van d in », vooral bij zulk eene onspaansche terminatie als od 
is, heeft niets bevreemdends; en men behoeft zich evenmin te ver- 
wonderen ’t zij over het blijven van de arabische t4, zooals in 
althimod, ’t zij over de verandering daarvan in t‚ zooals in antúmonio. 
Inderdaad (zie pozy’s Glossarium enz. pag. 20 der tweeden editie), 
evenals de arabische #4 in thagri de oorsprong is van de spaansche z 
in zegri en van de spaansche t in tagarino (Moor die onder Christe- 
nen leeft en, omdat hij de taal van dezen goed spreekt, moeielijk te 
onderkennen is), zoo is de arabische #4 in al-ithmid de oorsprong 
van de spaansche z, als th uitgesproken in alcimod,en van de spaansche 
t in antimonio. De tweede # in al-ithmid kan herleid worden tot de 
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eerste o in aleimod en antimonio. Men vergelijke slechts, onder vele 
andere woorden, het arabische al-mikhadda met het spaansche almohada, 
kussen, peluw. Met betrekking tot de 4 in al-ithmid moet worden 
aangemerkt, zooals de heer pu RIEU zoo goed is geweest mij te mel- 
den, dat anti voor latijnsche ooren veel gemeenzamer is dan ali, en 
dit dan ook gemakkelijker vervangt; en na deze verwisseling kan de 
finale d in een neusklank veranderd zijn onder den invloed van de 
voorafgaande „. Als een versterkend bewijs ten gunste van de ver- 
andering van U in n voeg ik hier nog bij (pozy l. ce. pag. 21) dat 
deze in het Algerijnsch dialekt dikwijls plaats vindt. Ik meen ten 
slotte, dat de afleiding van alcúnod en antimonio van al-ithmid niet 
alleen niet onmogelijk, maar, ofschoon niet zeker, ten minste waar- 
schijnlijk is.” 

Ik achtte deze taalkundige beschouwing dáárom voor het » Album 
der Natuur’ niet ongeschikt, omdat velen nog blijven hechten aan 
de afleiding van het woord antimontum van anti-monachos, »tegen de 
monniken’, »den monniken vijandig’, welke naam aan dat metaal 
zou gegeven zijn, omdat, zegt men, zekere kloosterlingen na het ge- 
bruik van antimonium als geneesmiddel steeds bezweken, en men 
daaruit opmaakte dat juist monniken geen antimonium konden ver- 
dragen. De fransche naam antimoine schijnt daartoe aanleiding te hebben 
gegeven. De beide laatste syllaben van antúmoine zijn echter niets dan het 
verfranschte mondum, zooals in aigremoine van agrimonium , patrimoine 
van patrimonium, in welke woorden moninm noch met monachus, noch 
ook met uovróg »eenzaam’’ in eenige de minste betrekking staat. 
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Dr. G. DOIJER VAN CLEEFF. 


(Vervolg van blz. 311.) 


II 


Toeh zou men der luchtvaart onrecht aandoen, wanneer men alleen 
van gedane beloften sprak en alleen dacht aan de schuld, die 
zij dientengevolge op zich geladen had. Immers de uitkomst moge 
geleerd hebben, dat de verwachtingen in den aanvang veel te hoog 
waren gespannen, dat het onverwachte der ontdekking de hoofden van 
vele menschen op hol had gebracht, getuige de uitroep van de markiezin 
DE VILLEROI, die, op den Isten December 1783 met moeite naar haar 
venster gedragen om toch iets van de luchtreis van CHARLES en ROBERT 
te zien, uitriep: »ja, nu vinden zij zeker ook nog eens het geheim 
uit om niet meer te sterven, maar helaas! ik ben toch voor dien 
tijd dood”; getuige de ongerijmde voorspellingen, door vele verstan- 
dige menschen in den roes der eerste opgewondenheid uitgesproken ; 
toch heeft zij met de middelen, waarover zij tot nog toe beschikte, 
van tijd tot tijd waarheden aan het licht gebracht, waarvoor wij 
dankbaar behooren te zijn. 

Daarover wensch ik in de laatste plaats nog te spreken. Om duidelijk - 
te maken, hetgeen ik bedoel: ik wensch nog te wijzen op de toe- 
passingen, die men van de ontdekking der Montrcorriers heeft kun- 
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nen maken: 1° in den oorlog; 2° voor de kennis van den invloed 
der verdunde lucht in de hoogere deelen des dampkrings op het leven ; 
30 voor de kennis van den dampkring zelven. 

10. Men verhaalt van JOSEPH DE MONTGOLFIER, dat een of ander 
onderwerp zijnen geest somtijds in zoo hooge mate bezig houden kon, 
dat hij, geheel ongevoelig voor hetgeen in zijne naaste omgeving ge- 
beurde, voortdurend in diepe overpeinzingen aangaande dat onderwerp 
verzonken was. Zoo zou hij ook tijdens het beleg van Gibraltar door 
de vereenigde Spanjaarden en Franschen, in den hoek van den haard 
hebben gepeinsd over middelen om die te land en te water onge- 
naakbare stad van boven uit de lucht te bestoken. De ontdekking 
der luchtbollen zou dan in nauw verband hebben gestaan met de toe- 
passing, die de krijgsman er van maken kon. 

Het heeft echter nog eenige jaren geduurd, vóórdat men beproefde 
van de luchtvaart in de krijgskunde voordeel te trekken. In 1794 
deed GUYTON DE MORVEAU, een beroemd scheikundige onder wiens leiding 
te Lyon eene poging was gedaan om eenen luchtbol te sturen, aan de 
Nationale Conventie een voorstel eenige luchtreizigers toe te voegen 
aan het leger, hetwelk in het Noorden des lands en in Belgie met 
de Oostenrijkers streed. En deze laatsten ondervonden wel degelijk de 
schadelijke gevolgen van het nieuwe stelsel van verkenning, dat op hunne 
stellingen werd toegepast. Zij moesten vernemen, hoe een luchtreiziger , 
dikwijls pr coureLLE zelf, het hoofd van de compagnie der aérostiers, 
plaats nam in het schuitje van den bol, tot op betrekkelijk kleinen afstand 
hunne gelederen naderde en den Franschen generaal JOURDAN berichtte , 
waar het zwakke punt zich bevond en waarheen hij zijnen aanval richten 
moest. Zij vuurden hunne kogels te vergeefs op den luchtbol af; deze 
scheen onkwetsbaar. Hadden zij wellicht gehoopt, dat een ongunstige 
wind hun den luchtreiziger in handen leveren zou, hij had daartegen 
zijne voorzorgen genomen; zestien mannen hielden met krachtigen arm 
de touwen vast, desnoods werd de luchthol door 30 à 40 paarden 
vastgehouden. Bij de belegering van Maubeuge door de Oostenrijkers, 
de inname van Charleroi door JOURDAN , vooral bij den slag van Fleurus, 
waar DE COUTELLE acht uren achtereen aan den Franschen generaal uit 
de lucht zijne berichten seinde, bewees de luchtvaart zulke uitstekende 
diensten, dat de regeering besloot een tweede compagnie aérostiers in 
het leven te roepen, en nog in den loop van het jaar 1794 te Meu- 
don eene opleidingschool stichtte, waarvan het bestuur aan coNTÉ op- 
gedragen was. Behalve de practische oefeningen volgden de kweeke- 
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lingen äan deze nationale school voor de luchtvaart lessen over de 
werktuigkunde, natuur- en scheikunde en aardrijkskunde. 

De eerste compagnie bleef aan het leger in België verbonden, De 
tweede werd naar Duitschland gezonden en zou daar bij het dn 
van Maintz dienst doen. Het scheen, alsof deze tweede compagnie 
door het noodlot werd achtervolgd. De coureLLeE werd door ongesteldheid 
verhinderd de werkzaamheden verder te besturen; de luchtbol onder- 
ging velerlei beschadiging door het ongunstige weder en door ont- 
ploffing, en toen later Hocme het commando van JOURDAN had overge- 
nomen, werden de diensten der tweede compagnie niet meer gevraagd. 
De andere was niet gelukkiger; zij geraakte zelfs krijgsgevangen en 
toen zij later BONAPARTE op zijnen tocht naar Egypte vergezellen zou, 
viel het schip, waarop de toestellen zich bevonden, in de handen der 
Engelschen. 

Deze ongelukken ontnamen aan de militaire luchtvaart de gunst 
der regeering, die geheel scheen te vergeten, welke belangrijke dien- 
sten zij aan het leger bewezen had. De beide compagnieën der adrostiers 
werden ontbonden en de school te Meudon in 1799 op bevel van 
BONAPARTE gesloten. Wij zullen zien, dat de verstootene zeventig jaar 
later in hetzelfde Frankrijk in eere werd hersteld. 

De hoofdstad des lands is door de Duitschers ingesloten. Wel had 
men van tijd tot tijd gehoord, dat de Oostenrijkers in 1849 bij het 
beleg van Venetië bij de luchtbollen hulp hadden gezocht, maar over 
het algemeen werd weinig aandacht aan de zaak gewijd. HuaGÈNr 
GODARD werd in 1859 door NAPOLPON III naar Italië ontboden, maar 
men had te laat aan de luchtvaart gedacht om er nog nut van te 
kunnen trekken. In den oorlog in de Vereenigde Staten tusschen 
Noord en Zuid hadden de noordelijken zich in enkele gevallen met 
veel voordeel van de luchtbollen bediend. Daar werden de toestellen 
het eerst gebruikt, die tot het beste behoorden, dat in de maand 
“ Jumi 1883 op de tentoonstelling vertegenwoordigd was. De moedige 
luchtreiziger liet zich niet alleen drijven boven het vijandelijke leger 
om zoo straks verslag uit te brengen, maar was bovendien voorzien 
van eenen telegraphischen toestel, zoodat de generaal van de bewegin- 
gen in het vijandelijk leger kennis droeg, op hetzelfde oogenblik waarop 
zij werden uitgevoerd. Een andermaal had men van den veiligen , hoogen 
stand in de lucht gebruik gemaakt om eene photographie van het 
versterkte terrein des vijands te vervaardigen. 

In Frankrijk, het eigenlijke vaderland der luchtvaart, bleven daaren- 
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tegen de herinneringen aan den vroegeren tijd sluimeren, totdat zij 
tijdens het beleg van Parijs met kracht ontwaakten. De hoofdstad bleef 
alleen langs den haast nog geheel ongebaanden weg door de lucht met 
de provincie in gemeenschap. Niet minder dan zes-en-zestig luchtbollen. 
werden in dien tijd uit Parijs opgelaten; in den regel werd gebruik 
gemaakt van de beweging van eenen gunstigen wind, één enkele lucht- 
bol slechts, de boven reeds genoemde bol van DUPUY DE LHÔME , was van 
eene schroef. voorzien. De werking van die beweging was echter nog 
zeer gering. Wie kan eenigermate beseffen, hoeveel voordeel Frankrijk 
in die dagen van de luchtvaart trok, wanneer ons bij de onthulling van 
het standbeeld te Annonay verzekerd wordt, dat de berichten, welke 
Parijs langs dezen weg verlieten, 9000 K.G. wogen ? Waar men ge- 
brek aan steenkolen had, werd uit hout houtgas gestookt; ik vond het 
niet vermeld, maar gis toch, dat ook nu, evenmin als in 1794, 
zwavelzuur voor de bereiding van waterstof mocht worden gebruikt, 
omdat de zwavel gespaard worden moest. Algemeene deernis wekte 
destijds het lot der beide luchtreizigers, die aan den avond van den 
dag, waarop zij Parijs hadden verlaten, zich boven de Noordzee be- 
vonden. Vol angst zien zij den nacht te gemoet en traag kruipen de 
duistere uren voorbij, waarin het golfgeklots hen van tijd tot tijd 
waarschuwt, hoe dringend het gevaar is. Nog eens rijst hun bol en 
hebben zij het geluk boven het vaste land te dalen. De morgen rijst; 
zij bereiken den bodem, stappen uit en dadelijk vliegt hun voertuig 
weder omhoog, bevrijd van eenen zoo zwaren last. Zij drukten dan 
toch met hunnen voet den vasten grond; ja, maar om spoedig te be- 
merken, dat zij zich op eene onherbergzame sneeuwvlakte bevinden. 
Eindelijk kwam er toch een einde aan hunne ontbering; uit het 
gebergte van Scandinavie worden zij naar Stokholm geleid, waar 
eene hartelijke ontvangst van het volk hen wacht. 

Er waren anderen, wier reis een treuriger afloop had. Twee lucht- 
reizigers kwamen in de zee om; vijf vielen in de handen des vijands. 
Van alle luchtreizen uit het belegerde Parijs gedaan, is er echter één, 
die bij het Fransche volk voortdurend in gedachtenis zal worden ge- 
houden. Het is de tocht, waaraan GAMBETTA deelnam en die hem naar 
het zuidelijk gedeelte van het land bracht, waar hij den versaagden 
moed van het volk weder staalde , steeds nieuwe legerbenden wist te ver- 
zamelen en althans Frankrijk's vaan voor geheelen ondergang behoedde. 


Ì Dupur pe LHÔME, Revue Scientigue [3] III, 29 Septembre 1883. 
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Wel werden toen bij het leger ook ballons captifs in gebruik genomen, 
doch wegens het gemis van eene degelijke voorbereiding leverden zij 
weinig vrucht op. 

De oogen der regeering waren nu weder geopend. Met dankbaarheid 
richtte de nieuwe republiek de school te Meudon weder op, die door 
BONAPARTE gesloten was. Wat daar echter gebeurt, is voor het alge- 
meen door een geheimzinnig waas bedekt. 

Uit het verslag van de tentoonstelling in het Trocadéro blijken in 
nog sterkere mate de groote voordeelen, die men in den krijg van 
de luchtvaart trekken kan. 

Daar vond men photographeertoestellen, in den vorm van eene zes- 
kantige kroon met zes gevoelige platen; deze toestel draait rond, 
op de platen worden zes afbeelden van het terrein gevormd, hetwelk 
men wenscht te leeren kennen. De ontdekkingen van’ den nieuwsten 
tijd werden met die van de vorige eeuw vereenigd; de telephoon 
stelt den luchtreiziger in staat mondeling zijne berichten over te 
brengen, en eene andere toepassing van de elektriciteit (het elektrisch 
licht) geeft een middel aan de hand om op verren afstand duidelijke 
seinen te geven. Men brengt een Swanlampje in een kleinen lucht- 
bol en kan dan door den stroom te openen en te sluiten het licht in 
het lampje doen schiĳnen of niet. Opent en sluit men thans den 
draad een bepaald aantal malen, dan kan de geregelde afwisseling 
van licht en donker de grondslag zijn van eene seininrichting , zooals 
men in de streepjes op den papierrol in den telegraaftoestel van MORSE 
gedrukt bepaalde letters en teekens leest. ! 

De belegerde troepen in eene vesting moge men nog niet, zooals 
kort na de ontdekking in 1783 werd voorspeld, naar willekeur van 
voedsel en ammunitie kunnen voorzien, hun geene versterking brengen 
tegen den machtigen vijand, wanneer zulks noodig is, het behoeft 
desniettemin m. i. geen nader betoog, dat de luchtvaart in den oor- 
log belangrijke diensten bewijzen kan. Natuurlijk zal men met grooter 
zekerheid op deze diensten kunnen staat maken, wanneer eenmaal 
het middel gevonden worden mocht, om naar willekeur elke richting 
door de lucht te kunnen inslaan. 


l Volledigheidshalve moet ik nog melding maken van eene waarneming den 2 len Augus- 
tus 1876 door morer en purwor gedaan. In eenen luchtbol op eene hoogte van 1700 M. 
drijvende boven het Kanaal bij Cherbourg, zagen zij alle oneffenheden van den bodem 
der zee volkomen duidelijk. De diepte bedroeg aldaar 60 à 80 M., 
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Onder de vruchten der luchtvaart wijs ik ook op de kennis, die 
zij verschaft heeft aangaande den invloed van de koudere, ijlere lucht 
in de hoogere lagen des dampkrings op het leven. Ook hier wacht 
ons weder een droevig tafereel, daar de waarschijnlijkheid van eene 
grens, waarboven het menschelijk leven onmogelijk was, niet tot eene 
onbetwistbare zekerheid heeft kunnen worden, zonder dat sommige 
luchtreizigers daarvan de droevige ervaring hadden opgedaan. 

Laat ons hooren, hetgeen de luchtreizigers medegedeeld hebben 
omtrent den indruk, dien zij van hun welvaren boven in den damp- 
kring ontvingen. Hier vooral schuilt veel kaf onder het koren, eens- 
deels omdat velen onder de rondtrekkende kunstenaars zich niet heb- 
ben kunnen verzetten tegen de zucht, om van hunne verre reizen 
groote verhalen te doen, om hun persoon zooveel mogelijk in een be- 
langwekkend daglicht te plaatsen, anderdeels omdat de ongewone om- 
standigheden zelfs den meest waarheidlievende tot een minder scherpen 
waarnemer van zichzelven maakten. 

In het reisverhaal door den markies D'ARLANDES gedaan van zijnen ge- 
meenschappelijken tocht met PILâTRE DE ROZIER vond ik geen bijzonder- 
heden omtrent hun lichamelijk wedervaren vermeld. CrarLEs daaren- 
tegen deelt vrij uitvoerige berichten mede omtrent zijne gewaarwor- 
dingen op de tweede reis, die hij den 1sten December 17838 deed, 
nadat hij ROBERT uit het schuitje had laten gaan. Bijna op alle omstan- 
digheden geeft hij zoo nauwkeurig mogelijk acht. Binnen tien minuten 
gaat hij uit eene zachte voorjaarstemperatuur in eene strenge winter- 
koude over, doch dit deert hem volstrekt niet. Aan de verrukking, 
die zich van hem meester maakt en die waarschijnlijk grootendeels 
opgewekt was door de aanschouwing van het prachtige, verhevene 
schouwspel, hetwelk zich aan hem voordoet, maar die ook eenigszins 
het gevolg kan zijn van de versnelde ademhaling in een ijler gedeelte 
van den dampkring, wordt hij plotseling ontrukt door een hevige 
pijn in het rechteroor en in de speekselklieren bij de onderkaak. Hij | 
zet een dikke wollen muts op, maar de koude schijnt de pijn niet 
te veroorzaken; cHaRLES schrijft haar toe aan het verschil in. spanning 
van de lucht, die zich binnen de weefsels van zijn lichaam bevindt 
en die van de lucht buiten hem. Naarmate hij bij zijne daling de aarde 
nadert, neemt de pijn in hevigheid af, 

Was het aantal luchtreizigers in 1788 vier geweest, het volgende 
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jaar telde er niet minder dan twee-en-vijftig. De meesten stegen niet 
zóó hoog, dat zij eenig ongemak ondervonden; zij merkten op, hoe hun 
pols en hunne ademhaling versnelden en hoe het lichaam dus, door het 
aantal malen der zuurstofopneming in een zelfde tijdsverloop te ver- 
grooten, trachtte te vergoeden dat de hoeveelheid zuurstof bij ééne 
ademhaling opgenomen, kleiner was geworden. Over het algemeen 
heeft men ook van de koude weinig te lijden, omdat de lucht stil is 
en het lichaam eene lagere temperatuur veel beter verdragen kan, 
wanneer er weinig, dan wanneer er veel beweging in de lucht is. 
Wanneer men echter hooger rijst, nemen de longen geen voldoende 
hoeveelheid »levenslucht’” meer op en openbaren zich tal van bedenke- 
lijke verschijnselen. De ademhaling wordt moeielijk, het maagsap werkt 
niet krachtig genoeg meer; het bloed komt uit de oogen en den neus te 
voorschijn; men gevoelt eene soort van opzwelling van de aderen , zoodat 
ROBERTSON zelfs verzekerde, dat zijn hoofd te groot was geworden 
voor zijn hoed. Waren de verschillende zintuigen in den aanvang 
krachtig werkzaam geweest (tot op eene hoogte van 3000 M. zou men 
den locomotief hooren fluiten, op 1600 M. eenen hond hooren blaffen 
in de ontzagwekkende stilte van den luchtoceaan), die werkzaamheid 
neemt hoe langer hoe meer af, zoodat zelfs het oog onvatbaar voor 
hehtindrukken wordt en de omgevende lucht eene zwarte kleur schijnt 
te bezitten. Ook de spierwerkzaamheid is aan de heerschappij van den 
geest onttrokken; men gevoelt honger doch kan onmogelijk slikken, 
zoo droog is de keel; men tracht zijnen arm uit te steken of een been 
te strekken, doch is als met verlamming geslagen. Ook de zedelijke 
gesteldheid is achteruitgegaan ; was iedere vrees geweken en een vroolijke 
moed in het hart gevaren, toen de tocht begon, later vervalt men 
am eene doffe onverschilligheid , de voorbode van eene geheele bezwijming. 
Twee luchtreizigers zijn uit zulk eene bezwijming niet weder levend 
op de aarde teruggekeerd. 

Ik meen echter, dat deze zaak belangstelling genoeg verdient, om 
een afzonderlijk woord te wijden aan de bijzonderheden door enkele 
mannen van naam medegedeeld. Daartoe kies ik ZAMBECCARI, GAY-LUSSAC , 
GLAISHER en G. TISSANDIER. 

Graaf ZAMBECCARI, een Italiaansch edelman, die zich in ’t laatst der 
vorige en in ’t begin van deze eeuw aan de luchtvaart toewijdde, voor- 
namelijk om haar dienstbaar te kunnen maken aan de uitbreiding 
van de kennis der natuur, had, zooals ik boven reeds vermeldde, 
een nieuw stelsel van beweging uitgedacht. Den 8sten October 1803 
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wilde hij dit te Bologna in toepassing brengen; zeer vroeg in den 
ochtend, eigenlijk nog in den nacht ten half één, steeg hij, door twee 
vrienden vergezeld, op. Gedurende een korten tijd zagen de omstanders 
de twee lantaarns in den luchtbol heen en weêr drijven door de lucht 
in de duisternis van den nacht; een oogenblik later waren zij achter 
de wolken verborgen. De reizigers troffen het ongelukkig; spoedig 
overviel hen eene hevige koude, zij voelden braakzucht, hunne adem- 
haling werd bemoeielijkt en weldra waren zij bezwijmd. Hoe hoog zij 
gerezen waren, of zij door de verschillende luchtstroomen heen en 
weder gedreven werden, wanneer zij begonnen te dalen, dit alles 
wisten zij niet. Toen zij ontwaakten uit hunne bewusteloosheid was 
het twee uur; de golven der Adriatische Zee hoorden zij in hunne 
nabijheid bruisen en voelden zij weldra over zich heen spoelen. De 
luchtbol verheft zich eenige malen, om echter weder in het water te 
vallen; na een strijd met den dood vóór zich, werden zij eerst vijf 
uren later door visscherlieden gered. 

Hoewel zAMBrCCARI de tweede maal (den 22sten Augustus 1804) niet 
weder zijn bewustzijn verloor, had de reis nog ongelukkiger afloop. 
Bij de daling, de tocht scheen bijna volbracht, helde de luchtbol een wei- 
nig, zoodat de wijngeest uit de ringvormige lamp vloeide en ontbrandde ; 
de geheele toestel geraakte dientengevolge in brand. Toen ANDRBOLI 
er uitsprong, rees de brandende luchtbol met ontzaglijke snelheid 
in den dampkring ; ZAMBECCARI spande met zijne deerlijk gewonde handen 
alle krachten in om te sturen. Binnen kort bevond hij zich boven 
de Adriatische Zee en later daarin; het vuur was nu uitgedoofd, maar 
de kamp met het water is niet minder hevig; nog eenmaal ont- 
vluchtte de luchtbal het water in hoogere streken, waar zóó hevige 
koude heerschte, dat het water in de vochtige kleeren bevroor en de 
gehavende handen van den luchtreiziger verstijfden. Hij mocht van 
wonderen spreken, nu zulk een rampzalige tocht hem niet meer dan 
het bezit van enkele vingers kostte. ! 

In hetzelfde jaar, waarin deze ongelukkige reis geschiedde, had te 
Parijs de beroemde opstijging van cAY-LUssAC plaats, die, wel is waar 
in de eerste plaats belangrijk wegens de verschillende natuurkundige 
proeven, toch ook hier genoemd worden mag. Ofschoon de luchtbol 
eene aanmerkelijke hoogte bereikte, ongeveer 7000 M., bleef hij toch 
nog beneden de grens die schadelijk voor het leven is, immers de 


| Gunerr, Annalen der Physik XVII S, 338; XIX S, 155. 
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beroemde natuurkundige gevoelde geen ernstig ongemak. Pols en 
ademhaling waren aanmerkelijk versneld; de laatste werd bemoeilijkt; 
ook werd de keel erg droog, zoodat GAY-Lussac met groote moeite 
een stukje brood inslikte, maar overigens gevoelde hij zich wel. De 
hoofdpijn, die hij in den aanvang had, verergerde zelfs niet. ! 

Uitvoeriger berichten vinden wij in het reisverhaal van den Engelsch- 
man GLAISHER, die, eerst als adsistent, later als directeur aan het 
observatorium te Greenwich verbonden, een dertigtal luchtreizen 
deed op uitnoodiging van de British Association. Op de eerste reizen 
was hij vergezeld door coxwerL, een luchtreiziger van beroep. Op de 
eerste twee luchtreizen waren zij op eene hoogte van 3500 à 3600 M. aan 
eene temperatuur van —3° C. blootgesteld, maar hinder van de koude 
ondervonden zij niet; onaangenaam werden zij hierdoor op eene latere 
reis aangedaan, toen zij binnen 4 minuten uit eene temperatuur van 
19° in eene andere van —10° overgingen. Op eene hoogte tusschen 
4700 en 5900 M. voelde GrarsHER den S0Ôsten Juni 1862 zijn hart 
duidelijk kloppen, zijn pols sloeg 100 maal in de minuut, de adem- 
haling was moeielijk en zijne handen waren paars gekleurd. Gelijk 
wel vooruit kan verwacht worden, is de eene mensch voor den in- 
vloed van de verandering veel gevoeliger dan de andere. Toen het 
aantal polsslagen van GLAISHER den 18den Augustus van hetzelfde jaar 
tot 100, 107, ja tot 110 gestegen was, bedroeg het bij zijnen tocht- 
genoot nog slechts 90. 

Reeds op zijne eerste luchtreis had GLAISHER eenig ongemak onder- 
vonden; op eene hoogte van 6168 M. viel het hem door gejaagdheid 
moeielijk de aflezingen op de verschillende werktuigen te doen, en nog 
hooger stijgende gevoelde hij iets, dat zeer veel op de benauwdheid der 
zeeziekte geleek. Toch had dit niets te beteekenen in vergelijking met 
het groote gevaar, waaraan hij den 5den September 1862 was blootge- 
steld. Ten 1 u. 39 m. hadden zij toen eene hoogte van 6437 M., de hoogte 
van den Chimbarazo, bereikt. Dertien minuten later — de luchtbol bleef 
voortdurend rijzen — viel het GLAISHER moeielijk de wijzers op zijn 
horloge, het kwik in den thermometer te onderscheiden. Dit was 
het begin der bezwijming, van wier verder verloop hij ongeveer 
op de volgende wijze verslag geeft: »ik wil mijn rechterarm gebrui- 
ken, die kort te voren nog krachtig was als vroeger, maar bemerk, 
dat hij buiten staat is dienst te doen. De linkerarm is evenzeer ver- 


l Annales de Chimie, 52, p. 75. 
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lamd. Ik tracht mijn lichaam heen en weder te bewegen; dat gelukt 
mij nog gedeeltelijk, maar het is alsof ik mijne ledematen kwijt ben; 
ik beproef nog eens den barometer af te lezen, maar het hoofd valt 
op den linkerschouder neer. Eene poging om het weder op te heffen 
slaagt voor slechts korten tijd... De verlamming schrijdt voort; plotse-_ 
ling gevoel ik mij niet in staat nog de minste beweging te maken. 
Ook de spraak is mij ontnomen; eene zware duisternis bedekt mijn 
oog, nu de gezichtszenuw zijnen arbeid staakt. Ondertusschen bezit ik 
mijn volle bewustzijn nog, doch plotseling val ik in zwijm.” 

Zes minuten vóór twee uur had GLAISHER zijne laatste waarneming ge- 
daan. Zooals het bewustzijn langzamerhand verdwenen was, kwam het ook 
schrede voor schrede terug. Waarschijnlijk was hij gedurende zeven 
minuten buiten kennis geweest. CoxwerLL had minder van den schade- — 
lijken invloed te lijden gehad, ofschoon juist daardoor de angst, dien 
hij doorstond, veel vreeseliĳjker moet geweest zijn. Verbeeldt u, hij 
ziet den gevaarliĳken toestand, waarin zij verkeeren en haast zich om 
aan de stijgende beweging een einde te maken, door de klep te 
openen en aan de waterstof gelegenheid te geven om te ontsnappen. 
Het is te vergeefs beproefd; de arm, dien: hij uitsteken wil om het 
touw te grijpen, weigert hem den dienst. Het gelukt hem nog dat 
. touw tusschen zijne tanden te grĳpen en door eenige hevige be- 
wegingen met zijn hoofd, dat Goddank nog niet verlamd is, de klep 
te openen. 

Uit de snelheid, waarmede de luchtbol rees, voordat de bezwijming 
GLAISHER beving, uit de snelheid der dalende beweging, die hem nog 
bij tijds aan den dood ontrukte, en den ondertusschen verloopen tijd, 
kon men later berekenen dat de luchtbol zich ongeveer tot eene 
hoogte van 11.000 M. verheven had. 

Voortaan was GLAISHER voorzichtiger; in de verhalen van zijne ver- 
dere luchtreizen vind ik ten minste niet weder vermeld, dat hij van 
te hooge opstijgingen eenig nadeel ondervond. * 

Nadat wij deze getuigenissen van den Italiaan, den Franschman en 
den Engelschmân hebben: vernomen, willen wij nog luisteren naar het 
verhaal van GASTON TISSANDIER omtrent het wedervaren van hem, 
CROCÉ-SPINELLI en SIVEL op hunnen tocht van 15 April 1875. Hij 
alleen kan daarover spreken, daar de bezwijming voor zijne tochtge- 
nooten het begin van den doodslaap was. De verschijnselen waren in 


l Voyages Adriens, par 5. GLAISHER , C. FLAMMARION , W. DE FONVIELLE Cl G. TISSANDIER. 


DE LUCHTVAART. 539 


den aanvang der reis dezelfde, die vroegere luchtreizigers waarge- 
nomen hadden. De polsslag en de ademhaling namen in snelheid toe, 
maar niet bij allen in dezelfde mate. Op eene hoogte van 4602 M. 
bedroeg het aantal polsslagen in ééne minuut bij TISSANDIER 110, in 
plaats van 70 à 80; de pols van srveL sloeg op eene hoogte van 
5300 M. 155, die van cRrocÉ-sPINELLI 120 maal in den zooeven ge- 
noemden tĳd, terwijl hij bij den eersten in gewone omstandigheden 
16 à 86, bij den laatsten 74 à 85 malen sloeg. 

De koude tastte TISSANDrIER, toen de luchtbol tot 7000 M. geste- 
gen was, zóó hevig aan, dat hĳ zijne handen niet meer gebruiken 
kon om zijne met bont gevoerde handschoenen te voorschijn te halen; 
op eene hoogte van 7450 M. gekomen bemerkt hij, dat zijn geheele 
arm met lamheid geslagen is, doch te gelijk maakt eene onverschillig- 
heid zich van hem meester. Toch houdt hij zijne oogen op den baro- 
meter geslagen en leest hij den stand van het kwik daarin af; weldra 
wil hij uitroepen, dat zij zich op eene hoogte van 8000 M. bevinden, 
doch te vergeefs, zijn tong is verlamd. Onmiddellijk daarop, het is 
ongeveer l uur 30, verliest hij zijn bewustzijn. Uit deze bewusteloos- 
heid ontwaakt hij acht minuten over twee uur voor een korten tijd, echter 
lang genoeg, om te zien dat crocÉ-sPiNeLLI ballast uitwerpt. Ten 
8 uur 30 eindelijk (de luchtbol was gedaald tot op eene hoogte van 
6000 M.) ontwaakt hij voor goed, doch welk eene ontzetting moet 
hem getroffen werden, toen hij bemerkte, dat zijne tochtgenooten 
voor eeuwig waren ontslapen. 

Tegenover zulk eene ernstige, aangrijpende gebeurtenis betaamt 
een eerbiedig stilzwijgen. Hen onwaardig woordenspel schijnt het mij 
te spreken van het vreemde voorrecht, een noodlottige eer aan deze 
ongelukkigen te beurt gevallen, waar zij het bestaan van een grens 
van de mogelijkheid van het leven tot een tastbare werkelijkheid 
maakten. 

Het droevig ongeval, cROCÉ-SPINELLI en SIVEL overkomen, is nog 
treuriger, omdat zij de middelen onder hun bereik hadden, waardoor 
hun leven zeer waarschijnlijk zou kunnen zijn gered. Evenmin als het 
AAN TISSANDIER op eene hoogte van 7450 M. mogelijk was zijnen arm 
te gebruiken om zichzelf het geneesmiddel toe te dienen, zal gewis 
hunne poging zijn geslaagd, toen zij trachtten zuurstof uit de mede- 
genomene bollen in te ademen. Dat verzuim was noodlottig voor hen. 

Op een vroegeren tocht hadden zij de voordeelen ondervonden van 
de inademing van zuurstof uit daarmede gevulde bollen, die zij op- 
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zettelijk hadden medegenomen. Den versnelden polsslag gevoelden zij 
daardoor iets rustiger worden; de strepen, die zij in den speetroscoop 
opmerkten, werden veel duidelijker voor hun oog, zoodra zij »de 
levenslucht’”’ inademden; waar het slikken hun moeielijk viel, daar 
werd de opneming van voedsel door het gebruik van hetzelfde gas 
gemakkelijk. 

Dit hulpmiddel hadden zij te danken aan het onderzoek van den 
Franschen geleerde PAuL BERT, denzelfden man die in het ministerie van 
GAMBETTA minister van onderwijs was. 

Men had sinds lang opgemerkt, dat de ongemakken, die aan de 
luchtreizen op zeer groote hoogte verbonden waren, ook ondervonden 
worden door de reizigers, die te voet eenen hoogen berg willen be- 
stijgen. Immers ook dezen klagen er over, hoe de ademhaling ver- 
snelt en hun moeielijk valt; en ook zij vermelden, hoe de pols snel, 
onregelmatig en zwak begint te kloppen. Eveneens gebeurde het hun 
dikwijls, dat de organen voor de spijsvertering den dienst beginnen 
te weigeren, dat het bloed uit neus, oogen, ooren en mond te voor- 
schijn komt en dat zij de macht over hunne spieren verliezen. Ein- 
delijk schijnt ook hen eene hevige slaapzucht te overvallen. Gelijk 
de ééne luchtreiziger veel meer dan zijn reisgenoot in het schuitje 
van den luchtbol van de bedoelde ongemakken te lijden heeft, grijpt 
het zoogenaamde mal de montagne den eenen wandelaar veel sterker 
aan dan den ander, en is zelfs dezelfde persoon er niet altijd even 
gevoelig voor. 

In het schuitje van den luchtbol blijft men in den regel nog vrij 
van de kwaal op dezelfde hoogte, waarop de reiziger te voet reeds 
haar slachtoffer is. Dit moet men hieraan toeschrijven, dat de lucht- 
reiziger eene betrekkelijk geringe inspanning van zijne spieren behoeft 
te vergen. 

Allerlei verklaringen werden voor het ontstaan van de ongemakken 
gegeven. Tot de ongerijmde soort behoorde de uitspraak, dat dit 
ééne van de geheimzinnige werkingen der elektriciteit zoude zijn; op 
het noordelijk halfrond zou zij het bloed van het hoofd naar de beenen 
trekken , op het zuidelijk halfrond juist andersom, en deze stoornis in 
den bloedsomloop zou de oorzaak van de verschillende ongemakken 
zijn. In den regel werd echter de verklaring in de geringere spanning 
van de lucht gezocht. De gassen, die zich in de darmen binnen de 
buikholte bevinden, zouden b. v. het middenrif sterk naar boven 
drukken, zoodat in de borstholte niet genoeg ruimte voor de bewe- 
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ging der longen overbleef, of de lucht, die in het bloed opgenomen 
is, zou daaruit ontwijken; ook zou het bloed niet in staat zijn bij de 
geringere spanning der lucht de voldoende hoeveelheid zuurstof in 
zich op te nemen. 

Berr onderwierp deze meeningen aan een grondig onderzoek *. Uit 
een groot aantal waarnemingen van dieren, die in eene ruimte met 
verdunde lucht werden opgesloten en uit de bepaling van de schei- 
kundige samenstelling der lucht, zooals zij was op het oogenblik van 
den dood der dieren, leidt hij de stelling af, dat het alleen de ge- 
ringe spanning van de zuurstof is, die de schadelijke gevolgen te 
weeg brengt. Het bloed neemt dan eene te kleine hoeveelheid van 
dat gas op, en kan bij de stofwisseling in de verschillende lichaams- 
deelen te weinig zuurstof leveren. De samenstelling van de gassen 
in het bloed der dieren, die voor de proeven dienden, leerde hem 
dat. Verscheidene omstandigheden: bevestigen de waarschijnlijkheid van 
deze stelling. Zoo werden de stoornissen in het leven geheel of ge- 
deeltelijk weggenomen , wanneer men de dieren eene lucht laat inademen , 
die rijker aan zuurstof is dan de gewone dampkringslucht; eene lage 
drukking op zichzelve werkt dus niet schadelijk. Pau BERT onder- 
wierp ook zijn eigen persoon aan zulk een onderzoek; hij plaatste zich 
in eene kamer, waar de lucht sterk verdund werd, totdat de drukking 
eindelijk slechts 248 in plaats van 760 mM. bedroeg ; inademing van 
overmaat van zuurstof nam zelfs bij die spanningen de onaangename 
verschijnselen weg. Ook sIvEL en CROCÉ-SPINELLI hadden zich in het 
oponthoud in verdunde lucht en het gebruik van zuurstof geoefend, 
voordat zij zich in de hoogere gedeelten van den dampkring aan het 
gevaar blootstelden. Helaas! toen zij het middel noodig hadden, lieten 
zij het geschikte oogenblik voorbijgaan ! 

De verschijnselen, door BERT opgemerkt, stemmen in het algemeen 
overeen met de storingen door de luchtreizigers ondervonden. Merk- 
waardig is het voorzeker en te gelijk eene gunstige getuigenis voor de 
verklaring van den Franschen physioloog, dat men in sommige mijnen , 
waar de hoeveelheid zuurstof ten gevolge van de aanwezigheid van 
veel pyriethoudende gesteenten of door andere oorzaken, kleiner is dan 
gewoonlijk in de dampkringslucht, dezelfde ongemakken ondervindt. 


Ì La pression barometrigue, recherches de physiologie eaxpérimentale 1878. 
Aan dit werk ontleende ik ook het verhaal van den tocht van G. TISSANDIER, SIVEL 
EN GROCÉ-SPINELLI. 
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Wordt de lucht, waarin zich de luchtreiziger bevindt, ijler, dan neemt 
de spanning van de zuurstof binnen korten tijd zoo sterk af, dat het 
bloed er geen voldoende hoeveelheid van ontvangt. Door eene ver- 
snelde ademhaling tracht men in dit gebrek te voorzien en het bloed 
stroomt tevens met grootere snelheid om de kleinere hoeveelheid zuur- 
stof ter bestemder plaatse te brengen. Doch zelfs op deze wijze zou 
het lichaam den strijd niet op den duur kunnen voeren; de inspan- 
ning zou weldra te zwaar worden. Bedenkelijker wordt de toestand, 
wanneer de luchtbol rijst naar streken, waar de lucht nog iĳler is 
en tevens eene hevige koude heerscht. Immers eene krachtige stof- 
wisseling alleen zou in staat zijn de nadeelige werking van de koude 
op te heffen, en ziet, tegelijk gaat die stofwisseling zelve achteruit! 


(Wordt vervolgd.) 


EENIGE OPMERKINGEN OVER KINDERWEGING 


DOOR 


F. M. JAEGER. - 


Ik kan mij voorstellen dat de kennismaking met den zoo sierlijken 
en “bovenal zoo doelmatig ingerichten kinderweger (pèse-bébés), waar- 
van onlangs door de zorg van Prof. HARTING in de elfde aflevering 
van >het Album” (1883) een beschrijving en afbeelding werd ge- 
geven, velen zeer welkom is geweest en dat menig ouderpaar er nu 
eerder toe zal kunnen besluiten de kinderen gedurende het eerste 
levensjaar op geregelde tijden te wegen; een maatregel, die sinds 
lang bekend staat als de meest zekere en praktische weg om zich te 
overtuigen of het kind goed groeit en of de voeding voldoende is. 
Op de angstige vraag: »krijgt het kind wel voedsel genoeg ?”’ een 
vraag, die zoowel door ervarene als onervarene moeders honderde 
malen gedaan wordt, kan toch alleen de weegschaal een voldoend ant- 
woord geven. Jammer echter dat er tegen het wegen van kleine 
kinderen, behalve enkele dwaze vooroordeelen, die natuurlijk alleen 
voortsproten uit bijgeloof (zooals men trouwens meer aantreft in zaken 
waarin de baker een woordje heeft mee te praten), ook aanvankelijk 
enkele grondige bezwaren bestonden. Vooreerst toch waren de gewone 
weegschalen geheel ongeschikt voor een dergelijke weging; men be- 
hielp zich dus veel met de bekende Salter’s-balans (Salter’s Family- 
Scale), waarbij de schaal boven op een draagstuk rust en dus niet 
schommelt; wordt op deze schaal een soort van mandje geplaatst of 
wordt de schaal door een mandje vervangen, dan was het mogelijk 
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op deze wijze de weging ten uitvoer te brengen. Toch was ook deze 
manier niet van onnauwkeurigheid vrij te pleiten, daar het kind ten- 
gevolge van de minder gemakkelijke ligging dikwijls onrustig was en 
bewegingen maakte, waardoor de wijzer der balans niet geheel tot 
rust kwam; en voorts in aanmerking genomen, dat het teedere 
moederhart niet gedoogt dat het kind in deze hem blijkbaar minder 
aangename positie langer zal blijven dan hoog noodig is, moest men 
zich vaak met een vrij ruwe en onnauwkeurige aflezing tevreden stel- 
len. Maar al deze moeilijkheden zijn nu uit den weg geruimd; want 
werkelijk in de balans van de firma Galante et Fils ligt het kindje 
even gemakkelijk en vrij als in de wieg en men kan dus rustig het 
oogenblik afwachten, waarop de wijzer zich niet meer beweegt en 
dus de waarneming zoo nauwkeurig mogelijk verrichten. 

Maar nu blijft er toch nog voor velen, gelijk mij uit ervaring be- 
kend is, een tweede bezwaar bestaan. Hoe zal men namelijk uitma- 
ken of de nu zoo nauwkeurig waargenomen uitkomsten op een al 
of niet voldoende ontwikkeling wijzen, indien zij niet overeenkomen 
met de gemiddelde waarden, die voor het gewicht en de gewichts- 
vermeerdering op bepaalde tijden zijn opgegeven? Die cijfers toch, 
welke hier volledigheidshalve nog eens herhaald worden, zijn de ge- 
middelde uitkomsten van een zeer groot aantal waarnemingen, zoo- 
wel ten onzent, als in Frankrijk, Belgie en Duitschland gedaan. Zij 
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kunnen dus slechts als opgaven voor de normale ontwikkeling gelden 
en het spreekt van zelf dat wegens de vele, ook individueele, oor- 
zaken die van invloed zijn op de ontwikkeling van het kind, de uit- 
komsten der gedane wegingen slechts zelden met deze opgaven zullen 
overeenstemmen. En dan rijst de vraag: hoeveel mag het verschil 
tusschen het waargenomen en het in de tabel opgegeven gewicht in 
een zekere maand bedragen? Dit geeft dan dikwijls aanleiding dat 
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het wegen, in plaats van geruststellend te werken, de onrust en de 
bezorgdheid slechts vermeerdert. Het is mij daarom aangenaam dat 
de Redactie van het »Album” mij in de gelegenheid heeft gesteld 
hier te vermelden hoe ook dit bezwaar op een eenvoudige wijze uit 
den weg geruimd kan worden. 

Hiertoe is slechts noodig dat men de gemiddelde cijfers van gewichts- 
vermeerdering, bijv. voor elk tiental dagen eener maand in teekening 
brengt, zooals hiernevens in fig. 1 is geschied. Twee elkaar rechthoekig 
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Fig. 1. Ontwikkeling van het kind gedurende het eerste levensjaar. 
AA is de lijn van de normale gewichtsvermeerdering. 


snijdende lijnen worden in een zeker aantal gelijke deelen verdeeld; 

de deelen der horizontale lijn stellen de gelijke tijdruimten van 10 

dagen voor, terwijl de deelen der vertikale lijn gelijke gewichtshoeveel- 

heden, hier van 250 gram, voorstellen. Door uit de deelpunten 

lijnen evenwijdig te trekken aan de beide eerste lijnen, verkrijgt men 

een soort van netwerk, waarin men nu gemakkelijk voor elk tiental 
22 
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dagen het normale gewicht van het kind volgens de gegevens door een 
punt kan aanwijzen. Zoo zal bijv. het snijpunt van de horizontale lijn, uit 
het deelpunt 6,50 van de vertikale lijn getrokken met de lijn welke 
uit het deelpunt op de onderste horizontale lijn is getrokken dat het 
begin der zesde maand aanwijst, aanduiden dat op het einde der 
vijfde maand het kind gemiddeld 6,500 Kilogram weegt, enz. Men 
kan alzoo voor de tiendaagsche gemiddelden 37 punten in het net- 
werk aangeven; vereenigt men deze punten door een lijn van regel- 
matige kromming, dan verkrijgt men de lijn A A, die wij kunnen 
noemen de lijn van normale ontwikkeling van het kind in het eerste 
levensjaar. Wel is waar zou het nauwkeuriger zijn, ten einde de 
ware gedaante der lijn met meer juistheid in teekening te brengen, 
om nog meer punten aan te wijzen, bijv. volgens de opgaven der 
dagelijksche gemiddelde gewichtsvermeerdering; maar aangezien men 
weet dat de ontwikkeling in normalen toestand regelmatig voortgaat, 
is het aantal van 87 punten, vooral voor een figuur van geringe 
afmeting, zooals hier is gegeven, ruim voldoende om den loop der 
normale lijn met de noodige juistheid te kunnen aangeven. 

Volgen wij die liĳn van den oorsprong tot aan haar hoogste punt, 
dan kunnen wij de geheele normale ontwikkeling van het kind van 
dag tot dag volgen; zij zegt ons dat het gemiddeld gewicht bij de 
geboorte 3,25 kilogram bedraagt, dat in de eerste dagen na de ge- 
boorte dit gewicht eenigszins afneemt, om daarna gedurende de eerste 
maand snel tot 4 kilogram te stijgen; de klimming, dus ook de ge- 
wichtsvermeerdering, is in elke volgende maand iets minder dan in 
de voorafgaande, en in het eerste half jaar ruim dubbel zoo groot 
als in het tweede half jaar. Wilde men uit deze lijn het normale 
gewicht voor een bepaalden dag eener maand vinden, dan zou men 
slechts uit het deelpunt op de horizontale lijn, dat dien dag aanwijst, 
een loodlijn behoeven op te richten totdat deze de kromme snijdt; 
vervolgens kan men op de verdeelde vertikale lijn aflezen welk be- 
drag voor dit snijpunt aldaar wordt aangewezen. Maar afgezien van 
al deze bijzonderheden, waartoe een oplettende beschouwing dezer 
kromme kan leiden, is wel de hoofdzaak dat zij een getrouw beeld 
geeft van den gang der normale ontwikkeling, of anders gezegd van 
het verloop der ontwikkeling, en het is juist dit, dat in de eerste plaats 
moet kunnen beoordeeld worden en dit kan nu uit de getallentabel 
niet of althans slechts zeer gebrekkig opgemaakt worden. Om nu na 
te gaan of eenig kind genoegzaam groeit, zal men slechts de uit- 
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komsten der wegingen, geregeld om de tien dagen gedaan, op dezelfde 
wijze in deze figuur door punten hebben aan te wijzen; de lijn over 
deze punten getrokken geeft dan de ontwikkelingslijn van het kind 
en men behoeft nu slechts na te gaan in hoever de loop dezer laatste 
lijn met dien van de normale lijn overeenkomt. Loopen beide lijnen 
nagenoeg in denzelfden zin of evenwijdig, dan zal men over ’t alge- 
meen over den toestand van het kind niet ongerust behoeven te zijn, 
al wijkt ook hier en daar de proefondervindelijk bepaalde lijn sterk 
af van de normale. 

Om dit met een voorbeeld aan te toonen heb ik in dezelfde figuur 
een gestippelde lijn BB getrokken, die hier en daar nog al veel van 
de normale A A afwijkt en over 't algemeen verschillende kronke- 
lingen vertoont. Toch zal de ontwikkeling van het kind, die door 
BB wordt aangeduid, vrij voorspoedig mogen genoemd worden, 
niettegenstaande deze lijn toch steeds beneden de normale blijft ; maar 
deze afwijking van het normale bedrag is van weinig beteekenis, daar 
over ’t algemeen de richting van BB nagenoeg evenwijdig is met 
die van AA. Ook wijst BB aan dat de ontwikkeling eenigen tijd 
vertraagd is in de zevende en achtste maand bij het tanden krijgen, 
zooals veelvuldig voorkomt; evenzoo heeft een kleine ongesteldheid 
na de vaccinatie zich laten gelden. Zoo zien wij dus dat ook in zulk 
een gewichtslijn alle kleine bijzonderheden aan den dag komen, die 
op de ontwikkeling van invloed zijn geweest; wederom een belang- 
rijk voordeel dat deze lijnen aanbieden, vooral in gevallen dat men 
tot een andere voedingswijze moet overgaan of waarin men verplicht 
is het kind door kunstmatige voeding groot te brengen. 

Ik heb in fig. 1 nog een derde lijn CC opgenomen, om daarmede 
een voorbeeld te geven van een tijdelijk zeer ongunstige ontwikke- 
ling, zooals zich bij een kind van een mijner bekenden heeft voorge- 
daan. Dit kind nam in de eerste maand en in de eerste helft der tweede 
maand zeer snel in gewicht toe, zooals blijkt uit de lijn die zich in 
het begin aanmerkelijk boven de normale verheft. Daarna werd echter 
de gewichtsvermeerdering veel minder en bleef zelfs geruimen tijd 
tot op het einde der vierde maand nagenoeg onmerkbaar; wij zien 
‚dan ook de lijn ongeveer in horizontale richting tot in de vijfde maand 
voortgaan. Dit was nu inderdaad een zeer bedenkelijk verschijnsel: 
het groot verschil in richting van dit deel der lijn CC met de nor- 
male A A wijst hier op een ernstige storing in de ontwikkeling. Toch 
heeft zich deze storing in de vijfde maand hersteld en heeft de ont- 
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wikkeling later een zeer gunstig verloop gehad, zooals uit den gang 
der lijn CC blĳkt. 

Behalve de gewichtsliĳn, kan men ook de groeilijn van het kind 
ontwerpen, door op geregelde tijden de toeneming in lengte op te 
teekenen. In fig. 2 wordt deze groeilijn met de gewichtslijn van een 
kind voorgesteld. Dit kind werd in de tweede maand na de vaccinatie 
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Fig. 2. Lijnen van de veranderingen in gewicht en lengte van een kind gedurende het 
eerste levensjaar proefondervindelijk bepaald ; a a stelt de lijn van normale ontwikkeling voor, 


een weinig ongesteld en kreeg kort daarop een hevige longaandoening, 
waarbij het in levensgevaar verkeerde. Terstond worden wij dan ook 
door de gewichtslijn opmerkzaam gemaakt dat het kind toen ernstig 
ziek moet geweest zijn, aangezien zij in de tweede maand snel daalt 
en een gewichtsverlies van 4 hectogram aanwijst. Tegelijkertijd blijft 
de groeilijn horizontaal, de groei staat dus stil. Nadat de ziekte ge- 
weken is, zien wij beide lijnen op nieuw stijgen ; de gewichtslijn bereikt 
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reeds in de volgende maand de normale lijn aa en blijft zich verder 
steeds aanmerkelijk boven de normale verheffen; de ontwikkeling van 
dit kind moet dan ook sedert de derde maand bijzonder voorspoedig 
genoemd worden. Ook de groeiliĳjn wijst op een snelle ontwikkeling, 
daar zij in de twaalfde maand het cijfer 0,80 aanwijst, terwijl vol- 
gens QUETELET de gemiddelde lengte op het einde van het eerste levens- 
jaar slechts 0,698 meter zou behoeven te bedragen. 

Natuurlijk is de gewichtslijn van het kind een veel degelijker maat- 
staf ter beoordeeling van de ontwikkeling dan de lijn die de toeneming 
der lengte aangeeft; deze laatste is ook nog veel meer afhankelijk van 
individueele invloeden dan de eerste en ook zijn de kleine verande- 
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Fig 3. Betrekking tusschen lichaamsgewicht en lengte bij jongens em meisjes, naar 
de gemiddelden van een groot aantal waarnemingen. 


ringen daarin gedurende een kort tijdsbestek niet zoo gemakkelijk te 
te volgen; ook is het nauwkeurig bepalen der lengte van een klein 
kind aan veel meer bezwaren onderhevig dan de bepaling van het 
gewicht. Toch mag ik een merkwaardig verschijnsel, dat betrekking 
heeft op de lichaamsontwikkeling van den mensch zoowel in gewicht 
als in lengte, hier niet onvermeld laten. 
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Behalve QuereLeT, die, zooals bekend is, in zijne Anthropometrie een 
tal van gegevens betreffende den groei en de ontwikkeling van den 
mensch heeft verzameld en daardoor tot merkwaardige gevolgtrek- 
kingen is gekomen, heeft ook een professor in de physiologie te 
Boston, BowpiItcH, uit een menigte opgaven, die uit waarnemingen 
waren verkregen, de betrekking trachten op te sporen tusschen de 
lengte en het lichaamsgewicht van kinderen van beide seksen. Hij is 
daardoor gekomen tot resultaten, waarvan fig. 3 een aanschouwelijke 
voorstelling geeft. De gelijke verdeelingen op de vertikale lijn stellen 
gewichtsdeelen, die op de horizontale lijn lengtedeelen voor. Elk 
punt van de beide krommen zal dus bij een zekere gewichtshoeveel- 
heid ook de lengte aanwijzen, welke daarbij behoort. De punten, die 
in deze figuur zijn aangegeven en waarover de beide krommen zijn 
getrokken, waarvan de getrokken lijn voor de jongens, de gestip- 
pelde voor de meisjes geldt, wijzen dus de gemiddelde cijfers aan, 
die BowpITCH uit zijn opgaven en waarnemingen heeft berekend. Zoo 
wijst bijv. het tweede punt van de getrokken lijn aan, dat een jon- 
gen, die 20 kilo weegt, een gemiddelde lengte behoort te hebben 
van 10,75 decimeter; tegelijkertijd wijst het tweede punt van de 
onderste lijn aan, dat een meisje bij dezelfde lengte gemiddeld min- 
der zal wegen, namelijk ongeveer 18,5 kilo. Wij zien verder dat bij 
toenemende lengte het verschil in lichaamsgewicht voor jongens en 
meisjes steeds kleiner wordt, totdat bij een lengte van ongeveer 
14,7 decimeter het gemiddeld gewicht voor beiden 40 kilo, dus even 
groot is. Daarna zullen bij gelijke lengte de meisjes gemiddeld zwaar- 
der zijn dan de jongens, zoodat de verhouding wordt omgekeerd. 
Verder is uit de figuur eveneens gemakkelijk te vinden hoe groot 
het verschil in lengte zal zijn voor personen van verschillende sekse 
bij een zelfde lichaamsgewicht. 

Het hier vermeld eigenaardig verschijnsel zal natuurlijk in de eerste 
plaats zijn grond hebben in het verschil der lichaamsvormen van beide 
seksen en in de wijzigingen die bij het ouder worden in de even- 
redigheid der lichaamsdeelen plaats hebben. Het is bijna onnoodig te 
zeggen dat men bij raadpleging van fig. 3 ook weer vooral in ’t oog 
moet houden dat deze lijnen, even als de normale lijnen van fig. 1 
en 2, alleen voor de gemiddelden van een groot aantal waarnemin- 
gen gelden. 

Ik veronderstel dat uit hetgeen ik hier heb meegedeeld genoegzaam 
kan blijken, van hoeveel belang het grafisch beeld is voor het nagaan 
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van. verschijnselen en betrekkingen van dezen aard en hoezeer het 
voor de juiste beoordeeling van de ontwikkeling van het kind even 
onmisbaar kan geacht worden als een goede kinderweger. Terwijl ik 
reeds vroeger in »Eigen Haard’, ofschoon minder uitvoerig en meer 
bepaald met het doel om het nut van grafische voorstellingen in ’t 
algemeen te doen uitkomen, hierop de aandacht vestigde, achtte ik 
de zaak van genoeg belang om er hier nog eens op terug te komen. 
De bezwaren, die vroeger aan het wegen van kinderen waren ver- 
bonden, zijn dus nu allen uit den weg geruimd; welnu, wij mogen 
dan verwachten dat deze in alle opzichten zoo aanbevelenswaardige 
methode volgens den hier aangegeven weg steeds meer en meer zal 
gevolgd worden. 


Den Haag, October 1888. 


AARDBEVING TE ENKHUIZEN IN 1602. 


In BRANDT's Historie van Enkhuizen, blz. 278, leest men: 

„Den derden Januarij. des jaars sestienhondert en twee, een vieren- 
deel uurs voor den middag, was er t’ Enkhuizen een aertbeving, 
die de huisen deedt schudden en kraeken, tot groote ontsteltenisse 
der ingesetenen ; dewijl dese laege landen bij nae geen aertbeving onder- 
worpen sijn.” HG. 


HET VERSCHIL TUSSCHEN 


KUSTEN- EN CONTINENTAAL KLIMAAT 
MET BETREKKING TOT DEN PLANTENGROEI 


M. BUYSMAN. 


Het verschil in plantengroei tusschen kusten- en continentaalklimaat 
kan, zonder twijfel, het best worden nagegaan in den groei van planten 
die in de gematigde luchtstreek algemeen gekweekt worden tot ver- 
schillende doeleinden, aangezien ieder klimaat zijn eigen flora heeft. 

Of het klimaat van een landstreek gunstig voor deze planten is 
of niet, blĳkt in de eerste plaats uit hunne verspreiding naar het 
noorden; derhalve zullen wij trachten de noordelijke grenzen der be- 
langrijkste planten te onderzoeken, hetzij deze laatsten in het eene 
land gekweekt worden en in het andere wild groeien of wel overal 
gekweekt worden. 

Tot de eersten behooren meest boomen,’ tot de laatsten een of 
meerjarige kruidachtige planten; wij zullen met de boomen aanvangen 

Pinus sywestris L — Pijnboom of Dennenboom — bereikt in Noorwegen 
70° 20” N.B., in Siberië 65° (Turuchansk) ten oosten van de Lenar 
rivier echter 64°, het Werchojanskische gebergte is de oostelijkste & grens 
van dezen boom !. 


} Mippenporrr, Sibirische Reise Band IV Th. 1, p. 556. 


Pa) 
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Betula odorata BecnsT (B alba L var) — Berk — bereikt als kreupel- 
hout in Groenland 61°, in IJsland 65°, reikt echter in Noorwegen 
tot 70° 50’, in Siberië aan de rivier Kolyma tot 68° en aan de 
Golf van Penziensk tot 68°; op het schiereiland Kamtschatka wordt 
deze boom zeer hoog. 

Quercus pedunculata vERH (Q Robur L var) — Eik — bereikt 
in Noorwegen wild 62° 55’, gekweekt 65° 54’, — Finland 61° 30’ 
(Björneborg) — St. Peterburg — Jaroslow — Perm 58° N.B! 

Larie europaea Dec. (inclusief L siberica Ledeb. en L dahurica rurcz) 
Lorkenboom — gekweekt in Noorwegen tot 66° 5” Rusland, rivier 
Petschora 67° 30’, rivier Kara 68°, Siberië, rivier Chatanga 72° 30’ 
(noordelijkste grens der bosschen op de wereld); noordelijker wordt 
deze boom tot kreupelhout, — tusschen Ochotsk en Gishiga 61° — 
eiland Sachalien 49° — Jeddo — eiland Kunaschir 43° 45’ — aan 
de kusten van Kamtschatka is de Lork nergens te vinden, in de dalen 
van dit schiereiland echter, waar zij voor de zeewinden beschut is, 
bereikt deze boom een aanmerkelijke hoogte ?. 

Pyrus Malus L — Appelboom — gekweekt op de Shetlandsche 
eilanden, — Noorwegen: wild tot 63° 40’, gekweekt tot 65° 28’ — 
Rusland: Nishny Nowgorod, wild tot 56° — zuidwestelijk van Oren- 
burg 50° — Azië: Kopal 45°. 

Fagus sylvatica L — Beuk — Engeland 58° — Schotland — Noor- 
wegen 59°, gekweekt 67° 56’ — Zweden 57° — Koningsbergen Z.W. 


Rusland — Krim — Kaukasus — Perzië. 
Castanea vesca L — tamme Kastanje — zuidelijk Engeland — Noor- 


wegen gekweekt tot 65° 7’ (levert echter daar geene rijpe vruchten) Neder- 
land, gekweekt — eiland Rügen, Oostzee — Oostenrijk — Kaukasus. 

Populus alba L — Abeel — Engeland (wild en gekweekt) 56°, Noor- 
wegen tot 67° 56’ (gekweekt) — Duitschland — Oostenrijk — Rus- 
land: Volhynië — Kiew — Ufa — Altai gebergte. 

Populus tremula L — Esp — Engeland 59° — Noorwegen tot 70° 87’ 
— Rusland — Kola 69° 30’ — Siberië, Jenissei rivier 66° — Kolyma 
rivier 67° 30/3 Amoer rivier. 

Alnus incana W_ — Els — Canada — Noorwegen 70° 30’, Kola 
69° 30’ — Jenissei 67° — Amoer gebied — Petro Paulovsk. (Kamt- 

schatka) 53°, 


Ì MippenNporrr, t. a. p., 
2 MippenNporrrF, t. a 


P. 
Pe, P- 
„* Mippenporrr, t. a. p., p. 
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Ulmus campestris L — Olm — Engeland 57° + Noorwegen, ge- 
kweekt tot 63° 26’ — Rusland — Ilmen meer — Riazan — zuidelijk 
van Kasan en Ufa naar het Oeralgebergte. 

Tilia europaea L (inclusief parvifolia, grandifolia en intermedia), Linde 
— Engeland 57°, parvifolia 55°, Noorwegen wild 62° 9’, gekweekt 
67° 56’ — Petersburg — Kargopol — Solikamsk — Oeralgebergte 
circa 58° 50’ — Werchoturje. 

Vitis vinifera L — Wijnstok — Bretagne 47° 30’ — Luik 50° 45’ — 
Nederland 52° — Thüringen — Silezië 51° 55’ — zuidelijk Galiciën — - 
Zuid Rusland tusschen ongeveer 48° en 49° — Astrakan 46 — Boekhara 
in Turkestan 40° (hier wordt de druif in het open veld gekweekt) * — 
Chiwa 42° — China 40° — Noord-Amerika: Californië. 

Triticum vulgare VILL. — var. aestivum — zomer — Tarwe — Enge- 
land — Noorwegen: in het veld 64° 40’, in tuinen 69° 28’, Finland 
65°? — rivier Dwina 68° — Jakoetsk 62° — westkust van Noord- 
Amerika 55° — Fort Liard 60° 5’ (Noordwestelijk gebied van Canada) 
Peace rivier 56° 6/ — Ontario — Oost Canada. 

Hordeum vulgare L (inclusief hezastichon). Gerst — Faröer eilanden 
62° 15’ — Noorwegen 70° — westkust der Witte zee 67° — Ob 
rivier 61° — Jakoetsk 62° — Udskoi Ostrog bij de zee van Ochotsk 
54° 30’, Kamtschatka (binnenland) 58° tot 54°, westkust van Noord- 
Amerika, zuidelijk van Sitka 57° — Fort Norman, Mackenzie rivier 
65° — oostelijk van Winnipeg 50° — St. Laurens baai 50°. 

Avena sativa L — Haver — Schotland — Noorwegen 69° 28’ — 
Finland 69° — tot Azië dezelfde breedte als de gerst — Jenissei 61° 8 
— Jakutsk 62° — Kamtschatka (binnenland) — Noord-Amerika, 
dezelfde breedte als de gerst. 

Secale cereale L. — Rogge — Engeland — Noorwegen tot 69° 30’ — 
Finland 67° — rivier Mesen 65° 45’ Petschora gebied 65° 45’, 
Oeral gebergte 57° — rivier Ob 60° — Jenissei 59° 30’ — Jakoetsk 
62° — Kamtschatka (binnenland) — Noord Amerika, een weinig zui- 
delijker dan de breedte der gerst — Oostkust 50°. 

Solanum tuberosum L. — Aardappel. — Engeland — Noorwegen 71° 7/ — 
Rusland: rivier Pinega 65° — Azië: Turuchansk 65° — Jakutsk 
62° — kusten der zee van Ochotsk — Kamtschatka — Noordwest- 


l GriseBacH, Die Vegetation der BErde Theil. 1, p. 407. 
2 MippenporerF, t. a. p., p. 709. 
3 MippenporFF, t. a. p., p. 707. 
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kust van Noord Amerika — Eiland Kadjak — Sitka — rivier Mac- 
kenzie 65° — Canada — Labrador 58° 45’! — Groenland. 

Uit het vorenstaande blijkt dus dat van de genoemde boomen de 
Lork, de Pijnboom, de Berk en de Esp in Siberië met zijn uiterste 
continentaal klimaat het verst naar het noorden dringen; doch 
alle bovengenoemde planten, met uitzondering van den wijnstok, zijn 
òf gekweekt òf groeien wild in het kustenklimaat van Noorwegen, 
en tot zeer hooge breedten. 

Aan de noordwestkust van Amerika bereikt de pijnboom eene zeer 
groote hoogte (op het eiland Sitka) in een klimaat met voortdurenden 
regen; doch gedeeltelijk wordt dezelfde hoogte waargenomen in het 
Rotsgebergte, waar het klimaat totaal veranderd is. 

In Britsch Columbia is het klimaat continentaal, zeer koud in den 
winter, zeer warm in den zomer, en toch worden hier dezelfde reus- 
achtige boomen gevonden als aan de kust; de hoeveelheid regen in 
het voorjaar is er echter zeer groot. 

In Californië, waar de grootste boomen der wereld worden aan- 
getroffen  (Wellingtonia gigantea) valt slechts van November tot 
April regen; de overige maanden zijn droog; de oorzaak is de koude 
zeestrooming van het N. W. komende en de Californische kust onder 
ongeveer 45° N. B. bereikende. Aangezien het water in den zomer 
veel kouder is dan het land en de heerschende wind gedurende dit 
jaargetijde N. W. is, kan er geen regen vallen, omdat de lucht 
boven het land warmer in plaats van koeler wordt, zoodat de water- 
damp zich niet verdichten kan. Dit is mede de oorzaak van het zeer 
kleine verschil in temperatuur tusschen zomer en winter ®. 

Doch door den invloed van het klimaat alleen kan de reusachtige 
plantengroei der west- en noordwestkusten van Noord-Amerika niet 
verklaard worden. In Noorwegen of Ierland, beiden met een zeer 
vochtig klimaat, worden zulke enorme boomen nergens gevonden. 
Het is eene eigenaardigheid van deze kusten, waarvan de oorzaak on- 
bekend is. 

Het zuidelijk gedeelte van het Amoer-gebied in Azië bezit in den 
zomer een weelderigen plantengroei; de planten gelijken in hun voor- 


Ì PETERMANN, Geogr. Mittheilungen 1859, p. 124. 

2 In hoogte worden zij wel is waar door de laatst ontdekte Eucalyptus-soorten over- 
troffen , doch niet in omvang. 

3 San Francisko: Winter-temperatuur 8°, zomer 12°, jaar 10.5°, 
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komen veel op die van Centraal Europa! en dit niettegenstaande een 
wintertemperatuur, veel lager dan die der noordelijkste gedeelten 
van Lapland; de zomer is hier echter veel warmer dan die in Huropa 
onder dezelfde breedte en de jaarlijksche hoeveelheid regen ongeveer 
700 mm., zijnde dezelfde regenhoogte als in Duitschland. 

In het binnenland van Siberië bestaan de bosschen, en dus de voor- 
naamste plantengroei, hoofdzakelijk uit coniferen (pijnboomen etc.); 
de planten van het Amoer-gebied moeten dus wel onder den invloed 
van het kustenklimaat staan, zooals MIDDENDORFF als zijn vermoeden 
uitspreekt, ? niettegenstaande de bergketen aan de oostkust. 

Hoewel de uitgestrekte bosschen in Rusland en Siberië bewijzen 
dat een continentaal klimaat ook door sommige coniferen en andere 
boomen wordt wederstaan, zoo is toch duidelijk aan den betrekkelijk 
kleinen omvang des stams® te bemerken dat het klimaat nadeelig 
werkt; in het algemeen is een kustenklimaat met zachte winters en 
derhalve een lange periode van wasdom het meest passende voor een 
krachtigen groei der boomen. 

Zooals wij boven gezien hebben, reikt de grens van den akkerbouw 
in het binnenland veel verder naar het noorden dan aan de kusten. 
Aan de noordwestkust van Noord-Amerika liggen de eilanden Sitka 
(57° N. B.) en Kadjak aan die grens. Op de Faröer wordt gerst ge- 
kweekt, doch zeer zelden worden de korrels riĳp*; de oorzaak is 
gebrek aan zonlicht en de het gansche jaar voortdurende storm en 
regen, met lage zomertemperatuur °, want koren verlangt een zonnig 
klimaat en steeds onder den directen invloed der zonnestralen te zijn. 
Dit verklaart waarom het in Noorwegen zelfs binnen den Poolcirkel 
kan gekweekt worden, waar de zon in den zomer steeds boven den 
horizon blijft. 

Aan de kusten der Hudsonsbaai in Noord-Amerika daalt de boom- 
grens tot 59°, de grens van den akkerbouw in het binnenland tot 
50° N. B. Aan de kusten der zee van Ochotsk kan in het ge- 
heel geen koren gebouwd worden, zelfs niet aan de zuidkust onder 


1 Kirrurrz, Vierundzwanzig Vegetations Ansichten von Küstenländer und Inseln 
des Stillen Oceans. p. 53. 

2 Mippenporrr, t. a. p., p. 763. 

3 Mippenporer, t. a. p., p. 632. 

5 Martins, Sur la vegetation de archipel des Féroc. 

5 Gemiddelde Juli-temperatuur te Thorshaven 13° C. 
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50° N. B.! In Groenland is de akkerbouw geheel onmogelijk. De 
oorzaken zijn dezelfde, nl. de zeewinden, het vochtige klimaat en de 
mist in den zomer; derhalve ook hier gemis aan zonlicht. 

Van alle planten, als groente gekweekt wordende, reiken de kul- 
tuurgrenzen van Raphanus satwus L var. (radijs), Brassica Rapa L. 
var. (raap) en Brassica Napus L var. (koolraap) zoo ver naar het 
noorden als er dorpen of vaste koloniën bestaan; in Noorwegen tot 
benoorden 70° N. B.; in Siberië tot den Poolcirkel, aan de noord- 
westkust van Amerika tot 64° 45’ (Nulato) en Redoute St. Michael 
63° 30’. In het binnenland tot 67° (Fort Good Hope)? In Groen- 
land worden rapen, kool en salade gekweekt tot 70° N. B. (eiland 
Disko; rapen groeien zelfs zeer goed in Groenland ? 

De aardappel volgt de bovengenoemde gewassen in hunne verbreiding 
naar het noorden en behoort eveneens tot het kustenklimaat, aangezien 
de minste vorst de plant vernietigt. Aan de grens harer verspreiding 
in Siberië zoowel als in Noord Amerika heeft de knol slechts de 
grootte van een okkernoot * ; in Groenland kan slechts de zorgvuldigste 
behandeling eetbare exemplaren voortbrengen; de plant bloeit hier 
echter nimmer. ® 

Wanneer men den plantengroei van het uiterste continentale klimaat 
en dien van het uiterste van eilandenklimaat met elkander vergelijkt, 
zoo valt die vergelijking ten voordeele van het eerste uit: 

De zuid-Shetlandsche Eilanden, liggende tusschen 60° en 68° Z. B., 
zijn reeds de zuidelijkste grens van phanerogamische planten (slechts 
een gras, Aira antarctica Forst wordt hier gevonden), en op het Cockburn 
eiland 64° Z. B., zijn slechts cryptogamen (mossen enz.) aanwezig ; 
op de eilanden nog zuidelijker liggende, is geen spoor van plantengroei 
te ontdekken, zelfs de zeewieren zijn op deze breedte niet meer te 
vinden, iets wat nog nimmer op het noordelijk halfrond is waarge- 
nomen, zelfs niet op de noordelijkste plaats tot nog toe bereikt. — 
In de gematigde en koude luchtstreek van het zuidelijk halfrond 
zijn verschillende oorzaken aanwezig, waardoor de plantengroei reeds 
op zulk een lage breedte ophoudt, doch de hoofdoorzaak is zonder 


MippenNporrF, t. a. p., p. 705. 

Rrcmarpson, Searching Expedition through Ruperts’ land Vol. 1, p. 214. 
v. Brzer, Grönland, geographisch und statistisch beschrieben, p. 283, 
Mippenporrr, t. a. p., p. 700. 

SENS Erzei, p. 282. 
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twijfel dat de geheele oppervlakte van het zuidelijk gedeelte des aard- 
bols, met betrekkelijk geringe uitzonderingen, uit water bestaat; de 
gevolgen hiervan met betrekking tot het klimaat zijn : een voortdurend 
zeer lage stand van den barometer vergezeld van hevige stormen, ! 
een menigte drijvende ijsbergen en een zeer lage zomertemperatuur, 
gemiddeld onder het vriespunt. ? 

Het uiterste continentale klimaat heeft evenéens nadeelige gevolgen 
voor den plantengroei doch hoofdzakelijk met betrekking tot den akker- 
bouw. 

In de eerste plaats wordt het koren zeer dikwijls vernietigd door 
nachtvorst; dit maakt dat de oogst onzeker wordt. 

De voortdurend bevroren toestand van den grond is de hoofdoor- 
zaak waarom de akkerbouw tot nog toe niet verder noordelijk is uit- 
geoefend dan 62° N.B. (Jakutsk), de temperatuur van den bodem 
waarin de wortels der planten zich uitstrekken (natuurlijk meest hori- 
zontaal) varieert gewoonlijk van 8° tot 5° C. 3 en de koude des nachts is 
door de uitstraling van warmte uit den grond zeer sterk. Derhalve, 
ofschoon de gemiddelde temperatuur der maand Juni te Jakutsk 14° C. 
bedraagt en die van Juli 16° *, is de wasdomperiode van het koren 
niet korter dan in Europa (tien tot twaalf weken). 5 Dezelfde periode 
wordt in Noord-Amerika waargenomen onder 68° N.B. (Fort Simpson). 6 
Doch een oogst van dertig- tot veertigmaal de hoeveelheid van het- 
geen gezaaid werd, wisselt af met jaren waarin in het geheel geen koren 
rijp wordt. 7 

Zooals bekend is wederstaan de in Siberië wild groeiende planten 
de hevigste koude die op aarde wordt waargenomen, zonder eenigen 
hinder. 

Tot Europa terugkeerende zien wij dat zelfs het klimaat der Britsche 
eilanden over het algemeen niet zeer gunstig is voor den akkerbouw ; 


1 Laagste stand waargenomen door de Amerikaansche Zuidpool Expeditie op 65° 15’ 
Z. B. 698.5 mM. Narrative of the U. S. Exploring Expedition by CHARLES WiLkeEs 
London 1852 vol. II, p. 281. 

2 Onder 64° 5’ Z. B. gemidd. temp. van Januari in 1843 —0.6 Cels. — 3. ross, Voyage 
in the Southern and Antarctic regions vol. 2, p. 860, 352. 

3 MIippENDORFF, t. a. p., p. 719. 

4 MippeNporeF, t. a. p., p. 772. 

6 MippENDORFF, t. a. p., p. 718. 

6 Rrenarpson, Searching Exped vol. I, p. 165 

7 MippeNDorer, t. a. p., p. 720. 
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het menigvuldig voorkomen van een slechten oogst, vooral in het 
noorden, waar volgens WArsoN de tarwe slechts aan de oostkusten 
kan gekweekt worden, strekt daarvan tot bewijs. De oorzaak is ook 
hier weder onvoldoend zonnelicht in den zomer, hetgeen veroorzaakt 
wordt door de nabijheid van de bijna het gansche jaar door in het 
N.W. (tusschen Groenland en Schotland) stationair blijvende lage stand 
van den barometer, waardoor de heerschende 4.W. winden met regen 
of mist ontstaan. Alleen het 4. en Zuidoostelijk gedeelte des lands is, 
door den verderen afstand van het barometer-minimum in het N,W., 
gunstiger voor plantengroei, aangezien hier de meeste zonneschijn 
wordt waargenomen. In het algemeen komt op de Britsche eilanden 
de meeste zonneschijn aan de kusten voor en niet in het binnenland; 
voornamelijk zijn het de oostkusten die in dit opzicht de eerste plaats 
innemen. Ì De oorzaak van het eerste verschijnsel moet gezocht wor- 
den in het veelvuldiger voorkomen van wind aan de kust, waardoor 
er eerder een verdrijving van mist of wolken plaats vindt dan in het 
binnenland waar de winden veel zwakker zijn; het tweede verschijnsel 
wordt daardoor verklaard dat de 4.W. en W. winden aan de oost- 
kust landwinden en dus droog zijn, ten minste droger dan de N.0., 0. 
en Z.O. winden die hier als zeewinden optreden. 

Al het bovengezegde te zamen genomen, komen wij tot de con- 
clusie dat in het algemeen het uiterste continentaal klimaat evenmin 
als het uiterste van kustenklimaat gunstig is voor plantengroei en 
het laatste door gebrek aan voldoend zonnelicht vooral ongeschikt is 
voor den akkerbouw. Daarentegen vinden wij in een gemengd klimaat, 
als bijv. dat van Duitschland, de voorwaarden aanwezig tot het ge- 
dijen van: 10 alle wildgroeiende planten van de gematigde luchtstreek 
en 20 alle in die luchtstreek gewoonlijk en algemeen gekweekt wordende 
gewassen. Wij zien den wijnbouw hier het verst naar het noorden op- 
klimmen en de kultuurplanten van het kustenklimaat (de aardappel, 
kool, rapen enz.) nevens die van het continentale klimaat (het koren) 
hunne vruchten of zaden tot volkomen rijpheid brengen. 

Wanneer men de temperatuur van Duitschland (gemiddeld genomen) 
vergelijkt met de door pover berekende gemiddelde temperatuur van 
elken breedtegraad, zoo ziet men dat deze gegevens voor de breedten 
van dit rijk zeer wel met de werkelijk waargenomene overeenstem- 


* Quarterly Journal of the Meteorologieal Society Londen 1883, p. 168, 169, 
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men; Ì vooral wat betreft de Juli-temperatuur; de winter geeft echter 
eene anomalie van ongeveer + 4°. 

Het is opmerkelijk dat juist een klimaat zoo geschikt voor elke 
soort van plantengroei van de gematigde luchtstreek, het meest de 
gemiddelde temperaturen voor de aangegeven breedte nabij komt; 
er schijnt dus een nauw verband tusschen deze beide verschijnselen 
te bestaan. 


1 Gemiddelde temperatuur van den 50sten graad N. B. volgens nove : Januari —6.8°, 
Juli 17°, jaar 5.8°C. 
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ciêre viel de onderscheiding te beurt binnen het jaar na de verschijning reeds in 
een drietal vreemde talen te worden overgezet. 


AURORA LEIGH, 


ELISABETH BARRETT BROWNING. 
Naar het Engelsch bewerkt door H. Mercier. 


Prijs ingenaaid f 2,50 ; gebonden f 2,90. 
De Heer Cd. Busken Huet oordeelt over dezen roman aldus: 


»Ofschoon miet boeijend door verrassingen of een ingewikkelden knoop, »Aurora 
Leigh” is een in hooge mate romanesk verhaal, zeer verschillend van de alledaagsche 
liefdes-avonturen uit de laatste of voorlaatste engelsche school. Somwijlen herinnert het 
zeer in de verte aan het schoone werk eener beroemde engelsche prozaschrijfster: »Jane 
Eyre” van Charlotte Brontë.” 


Cd. BUSKEN HUET, 


HET LAND VAN REMBRAND. 


Studiën over de Noord-Nederlandsche Beschaving in de Zeventiende Ee uw, 
le deel en 2e deel le helft, ingenaaid f H,IO; gebonden f 12,— 


Dit werk is eerstdaags compleet. 


HUMOR IN DE NATUUR. 


EEN BLAD IN HET ALBUM VAN NICOLAAS BEETS. 


Dichters zijn gewoon de Natuur te anthropomorphiseeren , door haar 
menschelijke eigenschappen toetekennen. Zij noemen haar liefderijk, 
wijzende op den kunstigen nestbouw der vogels, de voorzienende zor- 
gen van vele insekten voor hunne jongen, zelfs dan wanneer zij dezen 
nooit zullen kennen. Maar de Natuur kan ook wreed zijn: jaarlijks 
eischt de zee vele honderden slachtoffers, en eene uitbarsting als. die 
van den Krakatau doet in weinige minuten duizenden onschuldigen 
omkomen. Grillig vertoont zich de natuur in de telkens veranderende 
weerverschijnselen, en toch is zij standwastiger dan ooit een mensch 
zijn kan; de volkomen regelmatige beweging der hemellichamen leert het. 

Het ontbreekt der Natuur ook niet aan zekeren Awmor. Soms schijnt 
zij met ons menschen, die zich te licht hare beheerschers wanen, te 
schertsen, ja den spot te drijven of ons aan onze eigene zwakheden 
en gebreken te herinneren. De luchtspiegeling, als fata morgana , roept 
aan de zeekust geheele vloten en steden te voorschijn, of toovert den 
dorstigen reiziger in de woestijn allerlei veel belovende vergezichten 
voor, zonder dat hij de bron, die hij daar hoopt te vinden, ooit be- 
reiken zal. Op groote hoogten verschijnt soms aan den verbaasden 
bergklimmer zijn eigen vergroot beeld, als een reusachtig spooksel, 
dat uit den omringenden nevel opdaagt. 

Vooral echter is het de dierenwereld, waarin zich vaak echte, ver- 
schalkende humor vertoont. De spotvogel, die de geluiden van velerlei 
andere soorten van vogels en zoogdieren nabootst, brengt den een- 
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zamen wandelaar in het denkbeeld dat hij zich in de nabijheid eener 
geheele menagerie bevindt. Een dor takje verandert plotseling in een 
langzaam voortkruipende rups of langpootigen Bacillus, een verdord 
blad, dat aan een tak of een ander blad gehecht is, in een gevleu- 
geld insekt, dat wegvliegt, wanneer men het grijpen wil. De blad- 
groene Mantis religiosa, tusschen bladeren verscholen, met hare lange, 
schuins omhoog geheven voorpooten en teruggeslagen klauwen, die 
slechts wachten om zich uitteslaan tot op het oogenblik dat de te van- 
gen prooi onder haar bereik komt, vertoont geheel het beeld van den 
biddende schijnvrome, den echten huichelaar, die er op loert zijne 
goedgeloovige medemenschen tot zijn prooi te maken. 

Zoo komen er dus verschillende vormen van humor in de Natuur 
voor. Toch kan zij zelve bezwaarlijk onder eene der talrijke groepen 
van humoristen, die door u, hooggeschatte Hildebrand, zijn opgesteld, 
worden gerangschikt. 

Haar humor is derhalve in elk geval een Awmor sui generis. 

Misschien helpt het boven gezegde echter om de nog altoos ontbre- 
kende definitie van hetgeen humor eigenlijk is te vinden. 


Amersfoort 13 September 1884. P. HARTING. 


DE LUCHTVAART. 
1785 —1885 


Dr. G. DOIJER VAN CLEEFF. 


(Vervolg van blz. 336.) 


v 


Aan het laatste gedeelte van mijn opstel, dat gewijd is aan het 
voordeel, hetwelk de luchtvaart voor de kennis van den dampkring 
heeft opgeleverd, zou ik zeer gevoegelijk het opschrift kunnen geven: 
„hooggespannen verwachtingen teleurgesteld.” 

In den aanvang toch was iedereen ten volle overtuigd van de groote 
vorderingen, die men op natuurwetenschappelijk gebied van de nieuwe 
kunst verwachten mocht. Zij zou het ontstaan der wolken en de vor- 
ming van regen, hagel en sneeuw verklaren; omtrent den oorsprong 
der winden, het wezen van elektrische en magnetische verschijnselen 
en hetgeen verder in de meest duistere schuilhoeken der natuur ver- 
scholen was, zou zij een helder licht verschaffen. De sterrekundige, 
verlost van den storenden invloed der dampen op zijne waarnemingen, 
zou boven de wolken zijn kijker op de hemellichamen kunnen richten, 
om hunne plaats nauwkeurig te bepalen en hunne beweging te vol- 
gen. Het nuchtere woord van FRANKLIN verwekte op zijn minst ge- 
nomen verbazing, toen hij een opgewonden vriend der luchtvaart, 
die reeds in de eerste dagen over de mogelijke gevolgen wilde uit- 
weiden, antwoordde: »bedaar mijn vriend, het kind is pas geboren’’, 
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en verontwaardiging zou zonder eenigen twijfel den man ten deel 
gevallen zijn, die in 1783 had durven gissen, dat een geacht Engelsch 
natuurkundig weekblad (Nature) naar aanleiding van den honderdsten 
verjaardag der jonggeborene verklaren zou: »de wetenschappelijke 
luchtvaart verkeert nog geheel in de dagen harer kindsheid.”’ Zulk 
eene eeuwigdurende jeugd, wie vond haar in 1783 niet belachelijk ? 

Verschillende omstandigheden waren er de aanleiding toe, dat op 
wetenschappelijk gebied zoo weinig vruchten van de luchtvaart werden 
geoogst. ZAMBECCARI b.v. had zich wel degelijk ten doel gesteld de 
natuurwetenschap te dienen; verscheidene werktuigen werden mede- 
genomen: barometer, thermometer, dynamometer om de stijgkracht 
van den luchtbol te bepalen, zoolang hij door touwen vastgehouden 
werd, magneetnaald, spreekbuis, een anemometer om den weerstand 
der lucht bĳ de rĳzing of de daling te kunnen bepalen, enz. De 
werktuigen konden wegens den rampzaligen afloop der reis niet wor- 
den gebruikt en de meesten werden zwaar beschadigd. Dikwijls, 
wanneer de afloop minder treurig was, waren de luchtreizigers zoo 
zeer getroffen door de ongemakken der reis, dat het hun onmogelijk 
viel nauwkeurige ‘waarnemingen te doen. Het behoeft ons b.v. niet 
te verbazen, dat de mededeelingen van ROBERTSON aangaande den 
elektrischen en magnetischen toestand des dampkrings door latere 
waarnemers werden tegengesproken, en dat ook het onderzoek van de 
lucht, door hem den 11den Augustus 1808 medegenomen, weinig be- 
teekende. Hij zelf verklaart toch, dat hij op zijne luchtreizen in het 
genoemde jaar te Hamburg dikwijls in een toestand verkeerde, die 
voor het doen van fijne waarnemingen zeer ongeschikt was. Hoe dik- 
wijls gebeurde het verder, dat eene snelle beweging van den lucht- 
bol de veranderingen van barometer en thermometer onduidelijk 
maakte, dat b.v. het kwik onmogelijk den warmtegraad van alle 
tusschenliggende lagen aantoonen kon, of dat de luchtbol voortdurend 
in het rond bleef draaien en daardoor de kans wegnam, om het aan- 
tal slingeringen van de magneetnaald met juistheid te bepalen. Aan 
zulke bezwaren is ieder luchtreiziger blootgesteld, wiens reis de be- 
vordering der natuurkennis ten doel heeft, ook degenen, die de beste 
waarnemingen hebben gedaan. 

Voor zoover mij bekend is, bestaan de oudste toepassingen van de 
luchtbollen voor de uitbreiding der kennis van den dampkring in 
waarnemingen omtrent zijnen elektrischen toestand door den abt BER- 
THOLON en door DE SAUSSURE. De eerstgenoemde liet bollen op die van uit- 
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stekende metalen punten voorzien waren en slaagde er in uit den geïso- 
leerden draad, die met de bollen verbonden was, vonken te laten 
overspringen; DE SAUSSURE vond, dat een betrokken lucht zonder 
onweder positief elektrisch was !. 

In den aanvang der negentiende eeuw deed ROBERTSON luchtreizen 
met een wetenschappelijk doel, in 1803 te Hamburg met rHoësr, 
luchtreiziger van beroep, in 1804 te Petersburg met SACHAROFF , hoog- 
leeraar in de natuurkunde. Zijne mededeelingen van den uitslag van 
magnetische waarnemingen wekten bevreemding op en vonden zoo 
weinig vertrouwen, dat het Instituut te Parijs het besluit nam een 
nader onderzoek hieromtrent in te stellen. Weinig of geen gewag 
vond ik in lateren tijd gemaakt van proeven omtrent de snel- 
heid van het geluid door ROBERTSON en SACHAROFF gedaan. Zij spraken 
in eene spreekbuis, waarvan het opene einde naar de aarde was ge- 
richt; het geluid werd van daar weêrkaatst en men zou nu hierin 
een middel hebben de snelheid van de voortplanting van het geluid 
te bepalen, wanneer men slechts nauwkeurig de hoogte kende, waarop 
men zich bevond. Bovendien maakten zij op eene bijzonderheid op- 
merkzaam, wier gevolgen voor de geheele menschelijke samenleving 
hoogst gewichtig konden zijn. Telkens wanneer in de spreekbuis ge- 
sproken werd, deelde de trilling der lucht zich aan den luchtbol 
mede en werd deze een weinig heen en weêr geschud. Hoe krachti- 
ger de stoot was, dien de lucht ondervond, des te sterker zou deze 
ook werken op alle voorwerpen, die zij op hare beurt in trilling 
bracht, en uit deze juiste stelling leidden de beide genoemde natuur- 
kundigen het gevolg af, dat de schok, door eenige kanonschoten aan 
de lucht medegedeeld, krachtig genoeg zou zijn om zware regen- 
wolken en onweêrswolken op een eerbiedigen afstand te houden ?. 

De leiding van den tocht, door het Institut te Parijs op touw 
gezet, werd opgedragen aan BIOT en GAY-LUSSAC. De luchtbol, waar- 
van deze geleerden zich bedienden, was vervaardigd onder toezicht van 
CONTÉ, die in vroegere dagen aan het hoofd had gestaan van de 
oefeningschool te Meudon. Bror en caY-LUssac trachtten waarnemin- 
gen omtrent het aardmagnetisme te doen. Had ROBERTSON vermeld, 
dat de intensiteit van het aardmagnetisme afneemt, naarmate men 


* Vervolg der Proefneemingen met konstige luchtbollen, beschreven door rausas 
DE ST. FOND, vertaald door mARTINUS mouTTUYN, bladz, 132—135 (1784). 
* Ann. de Chimie 52, 121. (1805). 
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zich verder van het oppervlak der aarde verwijdert, zij merkten op, 
dat zulks geenszins het geval was, althans niet tot op eene hoogte 
van 4000 M. Als zekere uitkomsten van hunne waarnemingen ver- 
meldden zij nog, dat de hoeveelheid waterdamp in de lucht afneemt, 
naarmate men hooger stijgt, en dat de dampkring elektronegatief ge- 
laden was, in een hooger gedeelte sterker dan lager. 

Toch wenschten zij hunne waarnemingen in een hooger gedeelte 
van den dampkring voort te zetten. Daar hun luchtbol te zwaar was 
om met twee personen hooger te kunnen stijgen, werd bepaald, dat 
GAY-LUssAC alleen den volgenden tocht zou doen. Op den 16den Sep- 
tember 1804 had die tweede reis plaats; voor de waarnemingen 
van het aardmagnetisme werden drie werktuigen medegenomen: een 
naald om de kracht te bepalen, een tweede om de declinatie (d. i. 
de afwijking van de magneetnaald uit het vlak van den meridiaan, 
eene afwijking dus naar oost of west) en een derde om de inclinatie 
(de afwijking van de magneetnaald uit den horizontalen stand) te 
_ bepalen. GAy-Lussac ondervond echter , hoe hij nog ter school moest gaan , 
wat het gebruik van natuurkundige werktuigen boven in den damp- 
kring betrof. De declinatie- en de inclinatienaald waren beiden spoedig 
onbruikbaar; met de derde, horizontale magneetnaald slaagde hij 
er daarentegen in aan te toonen, dat de magneetkracht niet afneemt 
tot op eene hoogte van ongeveer 7000 M., de hoogte door zijnen lucht- 
bol bereikt. | 

Behalve de reeds genoemde werktuigen waren door GAY-LUssAC nog 
medegenomen: een 100-deelige thermometer, haarhygrometers (toe- 
stellen, om den graad van de vochtigheid der lucht te bepalen door 
middel van gespannen haren, die in eene vochtige omgeving langer 
zijn dan in eene droge), twee barometers, twee luchtledige, herme- 
tisch toegesloten glazen buizen en eene zoodanige koperen buis. Eene 
der glazen buizen werd geopend op eene hoogte van 6561 M., de 
andere op eene hoogte van 6636 M.; onmiddellijk nadat de lucht 
naar binnen gestroomd was, werden de buizen weder volkomen ge- 
sloten. De samenstelling van deze twee porties lucht werd later onder- 
zocht, en alleen hierom reeds zal de luchtreis. van GAY-LUSsAC in de 
jaarboeken der wetenschap voortdurend met eere worden genoemd. 
Immers, hij is één der weinigen geweest, wier arbeid de verzekering 
heeft kunnen schenken, dat de verhouding tusschen de hoeveelheden 
zuurstof en stikstof in de lucht hoog in den dampkring dezelfde is 
als aan de oppervlakte der aarde. In den tijd, waarin de luchtreis 
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geschiedde, was het bovendien eene gewichtige mededeeling, dat in 
de hoogere deelen des dampkrings geen vrije waterstof aanwezig was. 

Hoewel het kwik in den thermometer zich somtijds niet snel genoeg 
bewegen kon, om op ieder oogenblik den warmtegraad aan te wijzen 
van de luchtlaag, waarbinnen zich de luchtbol bevond, meende caY- 
Lussac toch het recht te hebben uit zijne waarnemingen af te leiden, 
dat de temperatuur in de hoogere streken sneller daalt dan lager. 
Hij vatte deze waarnemingen in het kort zoodanig samen, dat men 
in het begin 191.7 M., later 141.6 M. rijzen moet, om het kwik in 
den thermometer 1° te zien dalen. 

De waarnemingen met den hygrometer leerden, dat de hoeveelheid 
waterdamp in de lucht snel afneemt, wanneer men zich hooger in 
den dampkring verheft. ! 

Gay-Lussac staakte zijne luchtreizen na deze tweede proefneming. 

Wij kunnen slechts gissen, waarom hij niet voortging op den een- 
maal ingeslagen weg. Of hĳ en zoovele anderen afgeschrikt werden 
door de vele moeiten, die aan de waarnemingen in zulke ongewone 
omstandigheden verbonden waren en door de vele tijdroovende en 
kostbare voorzorgsmaatregelen, die men nemen moest, wij kunnen 
het niet met: zekerheid beantwoorden. Langen tijd duurde het in elk 
geval vóórdat er weder luchtreizen met een wetenschappelijk doel. 
werden gedaan. 
_ BarraL en BIxIo stegen den 29sten Juni 1850 tot eene hoogte van 
5893 M. op. Omtrent de daling van den warmtegraad namen zij be- 
richten mede, die in hoofdzaak met de mededeelingen van GAY-LUsSAC 
overeenstemden. Ook hadden zij hunne aandacht gewijd aan de vraag, 
of het door de wolken teruggekaatste licht gepolariseerd is of niet, 
welke vraag door hen in ontkennenden zin beantwoord werd ?. 

Hunne luchtreis duurde geen vol uur. Door de stralende warmte 


l Ann. de Chimie, 52, 75. (1805) 

2 Volgens de tegenwoordige opvatting wordt het licht veroorzaakt door de trilling der 
aetherdeeltjes. Men stelle zich voor, dat een aantal zulke deeltjes in eene horizontale 
rechte lijn achter elkander gelegen zijn. Nu kan elk deeltje heen en weder trillen in 
alle mogelijke richtingen, die loodrecht staan op de richting der bedoelde rechte lijn: 
zoowel naar boven en naar beneden, als naar rechts en naar links, of in eene richting 
daar tusschen. Verkeert het licht in den bijzonderen toestand, waarin het gepolariseerd 
licht wordt genoemd, dan stelt men zich voor, dat de beweging der aetherdeeltjes 
slechts, in twee richtingen mogelijk is, die dan loodrecht op elkaâr staan: naar boven 
en naar beneden, naar rechts en naar links en niet daartusschen, 
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der zon zette de bol zich zóó sterk uit, dat hij zich ook naar be- 
neden uitzette en de luchtreizigers verraste, die, ijverig met hunne 
waarnemingen bezig, niets van het ongemak hadden gemerkt. Er schoot 
hun geen ander hulpmiddel overig dan het gas een uitweg te ver- 
leenen door een gat in het omhulsel te maken; het gas stroomde 
met zooveel geweld naar buiten, dat het de reizigers geheel omgaf. 
Doch de tijdelijke verstoring van hunne gezondheid was het ergste 
ongeluk niet; het aanzienlijke gasverlies deed den luchtbol onver- 
wacht. dalen en alleen door alle losse voorwerpen (met uitzondering 
van de werktuigen, die gespaard bleven) naar buiten te werpen, 
konden zij den val nog matigen. 

Vier weken later volbrachten zij hunne tweede reis. De belangrijkste 
waarneming, die door hen werd gedaan , had betrekking op den warmte- 
toestand der lucht. Al naarmate zij hooger stijgen, wordt de lucht 
kouder; den laagsten warmtegraad —9°5 door &AY-Lussac aangetrof- 
fen op eene hoogte van 7016 M., nemen zij reeds ongeveer 1000 
M. lager waar. De koude neemt nu veel heviger toe, zoodat zij op 
eene hoogte van 7049 M. het kwik tot —89° zien dalen. Wel een 
bewijs, hoe gering de beteekenis van eene enkele luchtreis is uit een 
wetenschappelijk oogpunt. De wolk, waardoor BARRAL en BIXxIO zich 
bewogen, had eene buitengewone dikte; tusschen 2000 en 2500 M, 
kwamen zij er in en op 7000 M. hoogte waren zij er nog niet uit. 
Doch ook op deze reis hadden zij met hindernissen te strijden; de 
eenig overgebleven bol met lucht b.v., die voor het scheikundig 
onderzoek was bestemd, brak nog gedurende hunne reis van het punt, 
waar zij gedaald waren, naar Parijs. 

In 1852 werden in Engeland wetenschappelijke luchtreizen gedaan 
door toedoen van het bestuur van het observatorium te Kew. De 
ervaren luchtreiziger GREEN, die reeds meer dan 800 luchtreizen 
achter den rug had, leende er zijnen luchtbol » Royal Nassau” toe en 
bestuurde den tocht; de wetenschappelijke waarnemingen werden op 
de beide eerste tochten gedaan door JOHN WELSH en NICKLER, op de 
beide laatste tochten door wersm alleen. In de eerste plaats zou men 
de temperatuur en den vochtigheidstoestand. op verschillende hoogten 
in den dampkring bepalen. Tal van werktuigen werden daartoe mede- 
genomen: een barometer volgens GAY-LussAc, vier thermometers, een 
aspirator (een toestel, om de lucht in eene bepaalde richting te zuigen) 
en twee hygrometers. Om een denkbeeld van de voorzorgsmaatregelen 
te geven, die men genomen had, zal ik eenige bijzonderheden omtrent 


DE LUCHTVAART. 363 


de inrichting der thermometers mededeelen. De bol van iederen ther- 
mometer was omgeven door een dubbel kegelvormig zilveren omhul- 
sel, om verwarming door de stralende warmte der zon tegen te 
gaan; daar de lucht zich evenwel vrij moest kunnen bewegen rondom 
zulk eenen bol, was het omhulsel zoowel van boven als van beneden 
open. Ook de buis van iederen thermometer was door eenen zilveren 
koker omgeven. Ondanks deze voorzorgen was het kwik nog niet 
volkomen voor verwarming door de zonnestralen beschermd, zoodat 
WELSH het terecht als eene gelukkige omstandigheid beschouwt, dat 
de drie eerste reizen in een bewolkten dampkring plaats hadden. 
Twee thermometers waren droog; van de beide anderen werd de bol 
van buiten voortdurend vochtig gehouden door wollen draden, waar- 
van het einde zich in een bakje met water bevond. De vier thermo- 
meters werden tot twee stel vereenigd; een droge en een vochtige 
thermometer hingen dicht bij elkaâr in de open lucht; over het 
andere stel (de beide zilveren scheeden rondom de buizen waren door 
eene gebogen buis vereenigd) werd door middel van den aspirator 
lucht gezogen, opdat de thermometers sneller den warmtegraad van 
eene bepaalde luchtlaag zouden aangeven. De naar binnen gezogen 
lucht stroomde in zulk eene richting, dat zij eerst met den drogen 
bol en later met den bol, die voortdurend vochtig werd gehouden, 
in aanraking kwam. De laatst bedoelde thermometer wees eenen lageren 
warmtegraad aan, omdat de lucht op eene grootere hoogte minder 
rijk aan waterdamp is; er verdampte dus een weinig water uit de 
vochtige wol en dientengevolge had er eene temperatuurverlaging 
plaats, grooter naarmate de- hoeveelheid van het verdampte water 
grooter of de hoeveelheid waterdamp in de lucht op verschillende 
hoogte kleiner was. Vóórdat de tocht begon, waren de verschillende 
werktuigen vergeleken met de normale thermometers en barometers 
te Kew en kende men dus de verbeteringen, die telkens in de af- 
lezingen moesten worden gebracht. 

Op de verschillende werktuigen lazen nu WELSH en NICKLER, en 
las later wersH alleen, toen hij eenige geoefendheid in het doen der 
waarnemingen verkregen had, elke minuut eenmaal, soms tweemaal 
de aanwijzingen af. De gevolgtrekking, die hij er uit afleidde omtrent 
het dalen van de temperatuur, was, dat de warmtegraad in den aan- 
vang afneemt, naarmate men in den dampkring rijst; vervolgens treft 
men eene laag van 2000 à 3000 voet dikte aan, waar de tempera- 
tuur gelijk blijft of eene geringe rijzing vertoont; later daalt zij weder, 


364 DE LUCHTVAART. 


doeh niet zoo sterk als vroeger. De laag, waar de temperatuur on- 
geveer gelijk blijft, trof wersm den eenen dag op eene andere hoogte 
aan dan op eenen anderen dag. 

De reden van deze schijnbare afwijking is waarschijnlijk gelegen in 
de aanwezigheid van eene laag, waar de gasvormige waterdamp zich 
tot water verdicht. Bij zulk een verschijnsel, het tegenovergestelde 
van eene verdamping, merkt men ook het omgekeerde in de warmte- 
verschijnselen op; terwijl de verdamping warmte noodig heeft en dus 
koude teweegbrengt, gaat eene verdichting van eene gasvormige stof 
tot eene vloeistof met ontwikkeling van warmte gepaard. Voor zulk 
eene waarschijnlijkheid pleit de omstandigheid, dat wersH in de na- 
bijheid van de streek der gelijkmatige temperatuur eene plotselinge 
verlaging van het dauwpunt opmerkte. 

Wat men hieronder verstaat zal ik trachten op te helderen. De 
lucht bevat den eenen dag eene grootere hoeveelheid waterdamp dan den 
anderen; op eenen warmen zomerdag, wanneer de zon hare brandende 
stralen op het oppervlak der wateren laat vallen, heeft de verdamping 
in eene sterkere mate plaats dan op eenen kouderen dag. De lucht kan 
dan veel meer waterdamp in zich opnemen, voordat zij er mede ver- 
zadigd is. Wordt nu zulk eene warme luchtlaag, die rijk aan water- 
damp is, afgekoeld door een kouderen luchtstroom, dan zal haar 
vermogen om eene groote hoeveelheid waterdamp in zich te kunnen 
opnemen verminderen. Een gedeelte van dien damp zal den vorm van 
droppels aannemen en zich in den vorm van mist door de lucht ver- 
spreiden of zich als droppels vloeibaar water tegen de koudere voor- 
werpen afzetten; de lucht behoudt dan juist zooveel waterdamp in 
den gasvormigen toestand, als zij daarvan bij die bepaalde tempera- 
tuur bevatten kan, m. a. w. zij is verzadigd met waterdamp. Om nu 
de hoeveelheid waterdamp in eene zekere hoeveelheid lucht te bepalen, 
koelt men deze kunstmatig af; op een gegeven oogenblik zal men hierbij 
zien, dat tegen den thermometer, die zich in de bedoelde lucht bevindt, 
een aanslag van vloeibaar water ontstaat. Men had derhalve de lucht 
zoover afgekoeld, dat de hoeveelheid van den aanwezigen waterdamp 
voldoende is om de lucht daarmede te verzadigen, bij de tempera- 
tuur, waartoe de af koeling ging. Is het voorwerp, waartegen de aan- 
slag ontstaat, een thermometer, zooals ik zoo even onderstelde, dan 
wijst deze de temperatuur aan, waarbij de aanwezige waterdamp de 
lucht precies verzadigen zou. Deze temperatuur noemt men het dauw- 
punt, Wanneer men b.v. zegt, dat op den 21sten Juli het dauwpunt 
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20° was, dan is de hoeveelheid waterdamp op dien dag, waarop men 
misschien over de hitte steent en klaagt, zoo groot, dat zij bij eene 
temperatuur van 20° precies de lucht verzadigen zou en dus bij de 
geringste daling gedeeltelijk in vloeibaar water zou overgaan. Onder- 
zocht men nu op denzelfden dag den vochtigheidstoestand der lucht 
nog eens en is het dauwpunt dan 12°, dan is de hoeveelheid water- 
damp in de lucht in den tusschentijd verminderd; immers thans 1s 
zij zoo groot, dat de lucht bĳ eene temperatuur van 12° er door 
met waterdamp zou verzadigd zijn. Daar voor het laatste geval eene 
kleinere hoeveelheid waterdamp de lucht verzadigt dan bij 20°, wijst 
eene daling van het dauwpunt dus aan, dat de hoeveelheid waterdamp 
kleiner geworden is. 

WersH vond nu, dat het dauwpunt langzamerhand daalde , naarmate 
hij hooger steeg, doch ziet! plotseling vertoont zich eene sterke daling 
en wel in de nabijheid, zooals ik zeide, van de streek , waar de tempera- 
tuur ongeveer gelijk bleef of een weinig rees. Later nam de hoeveel- 
heid waterdamp weder langzamerhand af, niet zoo sterk evenwel en 
zoo regelmatig als in het begin der reis. 

Maar behalve aan de twee genoemde punten, het hoofddoel der 
vier opstijgingen, zou WELSH zijne aandacht wijden aan de scheikun- 
dige samenstelling der lucht op verschillende hoogten en aan de 
vraag, of het door de wolken teruggekaatste licht gepolariseerd was 
of niet. De lucht werd even als door gAY-Lussac opgevangen door ze 
in luchtledige flesschen te laten stroomen, die gesloten waren mede- 
genomen en ook onmiddellijk weder gesloten werden , nadat de lucht er in 
gestroomd was. De hoeveelheid zuurstof en stikstof in die lucht werd 
later door MILLER bepaald; er was zoo weinig lucht, dat het onmo- 
gelijk was om na te gaan hoeveel koolzuur er in voorkwam, hoewel 
de aanwezigheid van dit gas zich duidelijk openbaarde. Terwijl MILLER 
in een monster lucht, zooals zij aan de oppervlakte der aarde voor- 
kwam, 20.920/, in volume zuurstof vond, bedroeg de hoeveelheid 
van dit gas 20.89°/,, 20.480/, en 20.899/, in drie hoeveelheden lucht, 
die af komstig waren van hoogten van 13.460, 18000 en 18.630 voet. 
Dit onderzoek leerde dus hetzelfde, wat ook gAY-nussac had gevonden, 
dat er namelijk geen grooter verschil in samenstelling bestaat tusschen 
de lucht, die zich op verschillende hoogten in den dampkring be- 
vindt, dan tusschen de lucht, die van verschillende plaatsen aan het 
oppervlak der aarde afkomstig is, m. a. w. dat de scheikundige 
samenstelling van de dampkringslucht overal dezelfde is, 
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Het onderzoek met den polariskoop toonde eindelijk aan, dat de 
wolken, die zich het dichtst bij de zon bevonden, licht terugkaatsten , 
hetwelk in het geheel niet gepolariseerd was. Door de wolken daaren- 
tegen, die zich vertoonden aan den kant van de zon af, werd licht 
teruggekaatst, dat de kenmerken van eene geringe polarisatie vertoonde. 
Het licht, dat boven van den hemel kwam, was sterk gepolariseerd. ! 

Wegens ziekte van WELSH en wegens andere redenen bleef het 
aantal van deze reeks luchtreizen tot vier beperkt. Zou de natuur- 
wetenschap echter eenige blijvende vruchten van de luchtvaart plukken, 
dan moest het aantal waarnemingen veel grooter zijn. Dit begrepen 
ook de leden van de British Association, die in 1858 op de jaarlijksche 
vergadering te Leeds aanwezig waren. Zij benoemden eene commissie, 
aan wier zorgen de bevordering der wetenschappelijke luchtvaart 
werd opgedragen. Doch hoeveel doorluchtige namen de naamlijst van 
de leden dier commissie ook telde (ARY, JOHN HERSCHELL, TYNDALL, 
DAVID BREWSTER, MILLER en vele anderen), met hoeveel ijver zij de haar 
opgedragen taak volvoerde, het scheen alsof alle moeite te vergeefs 
gedaan werd. 

GREEN zou zijn beroemden luchtbol, den Royal Nassau, wederom be- 
sturen ten dienste der wetenschap; toen de eerste opstijging geschieden 
zou, werd de wind gedurende het vullen zoo onstuimig, dat de lucht- 
bol zwaar beschadigd werd en vooreerst niet gebruikt worden kon. In 
het volgende jaar zou een andere luchtreiziger LITHGOE loods zijn aan 
boord van het vaartuig, waar de natuurkundige crEswIcK de waar- 
nemingen zou doen; edoch, de luchtbol kon niet hoog genoeg rijzen. 
Eindelijk hiet de genoemde commissie een nieuwen, grooteren luchtbol 
vervaardigen. Hiermede deed GrAIsHER ongeveer dertig luchtreizen in 
de jaren 1862 tot 1868, terwijl de leiding van den tocht in den 
aanvang aan den luchtreiziger COXWELL was toevertrouwd. Later werd 
GLAISHER door een officier vergezeld , een man, die het gewicht der 
waarnemingen inzag en ook daarbij hulp verleenen kon. 

Ook thans weder werd als hoofddoel van de opstijgingen gesteld: 
de bepaling van warmte en vochtigheid op verschillende hoogte in 
den dampkring. Hygrometers, barometers en thermometers waren ook 
thans weder de voornaamste werktuigen. Behalve twee stel thermo- 
meters, ingericht, zooals ik boven vermeldde naar aanleiding van de 
opstijgingen van WELSH, werden nog medegenomen: een buitengewoon 
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gevoelige thermometer, waarvan de bol niet kogelvormig, maar van 
eenen ingesneden rand was voorzien, en twee andere, wier bol met 
koolzwart was bedekt. Deze laatsten werden aan de onmiddellijke 
bestraling der zon blootgesteld; het koolzwart gaf aan die bollen een 
groot opslorpingsvermogen. De eene thermometer werd in de vrije 
lucht opgesteld, de andere in een glazen buis opgesloten, die later 
luchtledig was gemaakt. 

De waarnemingen, op de verschillende reizen door GLAISHER omtrent 
de temperatuur gedaan, hadden volstrekt niet altijd dezelfde uitkomst. 
Nu eens (b. v. 31 Maart 1868) vond hij de temperatuur voortdurend 
lager, naarmate hij rees, en omgekeerd voortdurend hooger, naar- 
mate de luchtbol weder dichter in de nabijheid der aarde kwam. 
De temperatuursverlaging werd, zoo als ook door wers medegedeeld 
was, over een gelijken afstand kleiner; het verschil vond GLAISHER 
echter veel grooter dan door den Franschen natuurkundige opge- 
geven was; soms zegt hij, daalt het kwik le, wanneer men dicht 
“ bĳ de aarde eenen afstand van ongeveer 30 M. aflegt, terwijl men 
boven eene hoogte van 5000 M., minstens 300 M. hooger moet 
gaan, wanneer men het kwik in den thermometer nog 1° wil zien 
dalen. 

Lang niet altijd is de lucht in een hooger gedeelte van den damp- 
kring kouder dan lager, meer dan eens trof GrLAISHER dezelfde om- 
standigheden aan, waaromtrent wersH bericht had gebracht. Op zijne 
eerste luchtreis (30 Juni 1862) wijst de thermometer met den drogen 
bol, waarover door den aspirator geen lucht gezogen wordt, op eene 
hoogte van 1400 M. 6°; op eene hoogte van 2685 M. is het kwik 
langzamerhand tot —1°® gedaald; deze daling blijft voortduren en 
de thermometer wijst op eene hoogte tusschen 83874 en 4104 M. 
—2.7°; daarop rijst het kwik een weinig; de hoogste stand 3.4° 
neemt GLAISHER waar, wanneer hij zich op eenen afstand van 5918 M. 
van den aardbol bevindt. Daarop wijst de thermometer weder aan, 
dat de hoogere luchtlagen steeds kouder zijn dan hetgeen zich er 
onmiddellijk onder bevindt. Ten hoogste bevreemdend is de verbazing, 
door deze onregelmatige verandering van den warmtetoestand bij 
GLAISHER opgewekt. »Nu reeds,” zegt hij, »moet ik één der artikelen 
van mijn wetenschappelijk geloof prijs geven!’ Maar had hij dan geen 
kennis genomen van de waarnemingen door zijnen voorganger en 
landgenoot gedaan ? 

Zulk eene ontmoeting van luchtlagen, warmer dan de daar be- 
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neden liggende, kwam op verscheidene luchtreizen meer dan eens 
voor. Den 18den April 1863 b.v. trof GLAISHER op eene hoogte van 
2800 M. eene wolk aan, waarin de thermometer voortdurend den- 
zelfden stand 0° bleef aanwijzen. Vier minuten later verlaat zijn lucht- 
bol de wolk op eene hoogte van 3500 M.; de temperatuur daalt nu 
plotseling tot —6° en blĳft geregeld dalen, totdat de afstand van 
de reizigers tot het oppervlak der aarde 6500 M. bedraagt. Op nog 
grootere hoogte is de lucht echter weder warmer, zoodat de ther- 
mometer rijst van — 11° tot —8°. Nog grootere veranderlijkheid ver- 
toonde de temperatuursverandering op den 6den April 1864. Aan het 
oppervlak der aarde wees de thermometer 7° à 8°; gedurende eenen 
afstand van. 100 M. rees hij een weinig; vervolgens daalde hij lang- 
zaam, zoodat het kwik op eene hoogte van 1200 M. 0° aanwees; 
de daling, die zich nu vertoonde, werd door eene rijzing vervangen, 
zoodat er op eene hoogte van 2500 M. weder eene temperatuur van 
0° heerschte; nu bleef de thermometer eenigen tijd onder het vries- 
punt, om nogmaals te rijzen en op eene hoogte van 4000 M. de-_ 
zelfde temperatuur aan te wijzen, die op eene hoogte van 700 M. 
heerschte, dus eenige graden boven het vriespunt. 

Dikwijls vond GLAISHER eene warmere luchtlaag daar, waar wolken 
dreven, zooals wersH vroeger medegedeeld had. Den 12den Januari 
1864 trof hij eenen warmen luchtstroom aan, die zich evenals de golf- 
stroom in noordoostelijke richting voortbewoog. Zulk een golfstroom 
in de lucht heeft volgens hem waarschijnlijk eenen belangrijken ivloed 
op het klimaat van Engeland en Noorwegen. 

Leert reeds hetgeen ik tot nog toe omtrent de waarnemingen van 
GLAISHER mededeelde, dat er van eene bepaalde, voor iederen dag gel- 
dende verandering van de warmte geen sprake kan zijn, nog groo- 
tere afwijking van de algemeen gekoesterde denkbeelden vertoonde 
zich den 2den October 1865. Twintig minuten over 6 uur had ’s avonds 
te Woolwich de opstijging plaats; de temperatuur was toen 16° en 
ziet! in plaats van te dalen, rijst zij. Deze rijzing duurt tot op eene 
hoogte van 600 M, ongeveer, het hoogste punt op dezen tocht door 
den luchtbol bereikt. „Algemeene wetten omtrent de verdeeling der 
warmte heeft GLAISHER dus niet kunnen afleiden uit hetgeen hij waar- 
nam. Misschien zijn die wetten ongelijk voor de verschillende uren 
van den dag. 

De vochtigheidstoestand der lucht werd vooral berekend uit het 
verschil der aanwijzingen van den drogen en den vochtigen thermo- 
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meter. De droge wees de temperatuur van de lucht aan, die door 
middel van den aspirator met kracht over den bol werd gezogen; 
vervolgens stroomde dezelfde lucht over den bol van den vochtigen 
thermometer. Bevat de lucht weinig waterdamp, dan verdampt een 
gedeelte van het water en de thermometer wijst een lager cijfer aan 
dan de droge. Wordt het verschil plotseling grooter, dan gaat de 
luchtbol uit eene vochtige in eene drogere luchtlaag over. Wijst het 
kwik in de beide thermometers ongeveer even hoog, dan is de lucht 
verzadigd met waterdamp. Het dauwpunt door de hygrometers aan- 
gewezen stemde zeer goed overeen met het cijfer voor den vochtig- 
heidstoestand, hetwelk uit het verschil van de beide thermometer- 
standen werd afgeleid. 

De meening, dat de hoeveelheid waterdamp afneemt, naarmate 
men zich hooger in den dampkring bevindt en dat men eindelijk 
lagen vindt, die bijna geen waterdamp bevatten , mag volgens GLAISHER 
volstrekt niet als een algemeene regel worden beschouwd. Wel is 
waar trof hij soms op 3600 M. hoogte eene laag, waar het dauwpunt 
— 10° bedroeg, maar daarom was de hoeveelheid waterdamp volstrekt 
niet geregeld afgenomen. Zoo zag hij eens op eene hoogte van 212 M. 
het dauwpunt plotseling rijzen van. 9°2 tot 10°8 of het kwik in den 
vochtigen thermometer hooger staan wanneer de luchtbol in een 
noordelijken hoogeren luchtstroom overging. Zelfs gebeurde het, dat 
eene afwisseling van lagen rijker en armer aan waterdamp her- 
haaldelijk plaats had. De lijnen, die de verandering van het dauw- 
punt voorstellen bij eene heldere en eene bedekte lucht tot op eene 
hoogte van 6500 M. zijn zoo onregelmatig, dat men uit haar ver- 
loop geen vast besluit trekken mag aangaande den vochtigheids- 
toestand van nog hooger liggende luchtlagen. 

Twee bijzonderheden, die althans in een nauw verband staan amet 
den waterdamp, wil ik hier nog vermelden. In de eerste plaats, dat 
GLAISHER den 26sten Juni 1862 eene dichte sneeuwbui aantrof beneden 
eene laag, waarin de regen bij stroomen ter neder viel. Hierdoor wordt 
ten overvloede nog eens aangetoond, dat eene lagere luchtlaag niet 
altijd warmer dan eene hoogere is. Vervolgens vond hij den 21sten 
Juli 1862 de meening van GREEN bewaarheid, dat er zich boven een 
donkere wolk waaruit het regent, een tweede laag wolken bevindt, 
die de zonnestralen onderscheppen en de afkoeling van de lagere 
lucht veroorzaken. 


Onder de verschillende werktuigen, waarvan GLAISHER voorzien was 
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op zijne luchtreizen, noemde ik zoo straks twee thermometers, waar- 
mede hij de stralende warmte der zon meten wilde. De verwarming 
door middel der zonnestralen was altijd geringer dan aan de opper- 
vlakte der aarde; zij schijnt zwakker te zijn naarmate de drukking 
kleiner is. 

Uit den afstand, door den luchtbol binnen eenen bepaalden tijd af- 
gelegd, leidde crarsHerR het gevolg af, dat de bovenwinden eene 
grootere snelheid bezitten dan de wind aan de oppervlakte der aarde. 
Den 12den Januari 1864 b.v. legde hij binnen twee uur en elf minuten 
eenen afstand van 70 mijlen af, terwijl de horizontale snelheid van 
den wind, door de anemometers te Greenwich aangewezen, gedurende 
denzelfden tijd slechts 6 mijlen bedroeg. 

Eindelijk wordt in het reisverhaal * nog gesproken van eene be- 
paling van de hoeveelheid ozon (zuurstof in eenen bijzonder krachtig 
werkenden toestand), doch merkwaardige uitkomsten leverde dit onder- 
zoek niet op. Een enkele maal werd in de hoogere deelen des damp- 
krings ozon aangetroffen, terwijl de lucht te Greenwich daarvan geen 
spoor bevatte. 

Het grootste gedeelte van deze belangrijke reeks van luchtreizen 
was reeds volbracht, toen in Frankrijk, het vaderland der luchtvaart, 
een tiental opstijgingen plaats had , waaraan CAMILLE FLAMMARION als 
natuuronderzoeker en EUGÈNE GODARD als luchtschipper deelnamen. 
Had in Engeland de British Association, eene vereeniging, die zich de 
uitbreiding van alle natuurwetenschappen ten doel stelt, de zaak ter 
harte genomen, in Frankrijk was het eene vereeniging tot bevorde- 
ring der luchtvaart, la Societé aérostatigue, die het werk op zich nam. 
Het onderzoek, hetwelk men zich voorstelde te doen, betrof in hoofd- 
zaak dezelfde onderwerpen, waaraan GLAISHER en WELSH hunne krach- 
ten hadden toegewijd. 

Wanneer men het boeiende reisverhaal , door FLAMMARION geschreven , 
leest, slaagt hij er zonder eenigen twijfel in , den lezer eene voorstelling 
te verschaffen van den indruk door de ontzagwekkende stilte van 
den luchtoceaan, den liefelijken, zachten gloed van het maanlicht en 
de heerlijke pracht van het licht der zon op hem gemaakt, vooral 
wanneer de luchtbol zweeft boven honderden toppen en punten, de 
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wolken, die het zonlicht naar boven terugkaatsen. De aarde, waar 
het gewoel der menschelijke hartstochten heerscht, is dan geheel voor 
den luchtreiziger verborgen; kij ademt in eene lucht, waar een 
geest van reinheid, van vretle en rust hem van alle kanten tegen 
stroomt. »De zon half achter eene wolk verborgen wekt onwillekeurig 
zegt GLAISHER, »de gedachte op aan den Schepper, die zijn werk 
„aanziet, het getuigenis der grootheid van de werken zijner hand.” 
»>Hier heerscht het licht; hier straalt de warmte in het rond; hier is 
de dampkring vol vreugde; men schijnt hier de droeve stranden van 
den rouw geheel achter zich te laten en zich in een nieuw bestaan 
te verheugen. De ziel voelt de kracht om hare vleugels uit te slaan, 
de overtuiging aangaande hare onsterfelijke bestemming openbaart 
zich krachtiger dan te voren, en een voorsmaak van een hooger leven 
geniet zij hier. * 

Het zou mij niet geheel onverwacht voorkomen, wanneer de een 
of andere bloedverwant van NURKS in deze woorden van GLAISHER en 
FLAMMARION aanleiding vond den neus voor hunne wetenschappelijke 
waarnemingen op te trekken. Voor mij zijn die woorden daarentegen 
een bewijs, dat zij zich geheel en al, zonder eenig voorbehoud aan 
hunne tochten wijdden; niets menschelijks was hun vreemd en ter 
wille van hunne waarnemingen zich aan den indruk onttrekken, dien 
de heerlijke schepping op hen maakte, zij hebben het niet vermocht, 
zij hebben er waarschijnlijk niet naar gestreefd. Mocht Nurks nu nog 
beweren dat zulk eene »opwinding’’ hen ongeschikt maakte hunne taak 
ten uitvoer te brengen, één blik op de tabellen, waarin GLAISHER 
zijne talrijke waarnemingen opteekende, ontneemt aan dat verwijt 
alle kracht. 

Gewoonlijk las FLAMMARION alle drie minuten de aanwijzingen van 
de verschillende werktuigen af. Hoedanige en hoevele deze waren vond 
ik niet vermeld. 

Aangaande den vochtigheidstoestand der lucht deelt hij mede, dat 
de hoeveelheid waterdamp, die hij aantrof, een weinig toeneemt van 
de aarde af tot op eene luchtlaag, waarin zij een maximum bereikt, 
en dat zij dan langzamerhand vermindert. De laag, waar de hoeveel- 
heid waterdamp het grootst is, ligt op verschillende dagen op zeer 
ongelijken afstand van de aarde. Zij werd b.v. aangetroffen op 
hoogten van 1100, van 150, van 500 Meter O.a. is hierop de helder- 
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heid of bedektheid van de lucht van invloed. Deze waarnemingen zijn 
niet volkomen in overeenstemming met die van GLAISHER, die de 
waarschijnlijkheid ontkende van eene voortdurende langzame verminde- 
ring van de hoeveelheid waterdamp in de hoogere streken des damp- 
krings. Wanneer men nu in aanmerking neemt, dat de laatstgenoemde 
dertig luchtreizen deed en bĳ gevolg een veel grooter aantal waar- 
nemingen dan FLAMMARION, terwijl hij zich bovendien hooger in den 
dampkring verhief dan deze, dan geloof ik, dat de minder volledige 
waarnemingen van dezen geen recht geven de gevolgtrekkingen van 
den Engelschen onderzoeker in twijfel te trekken. In de reisverhalen 
van FLAMMARION vindt men als het hoogste punt door den luchtbol 
bereikt eene hoogte van 4150 M. Nog tweemaal rijst hij hooger dan 
2000 M., namelijk eenmaal tot 3300 M. en eens tot 2400 M. 

Eene tweede gevolgtrekking van FLAMMARION staat met de vorige 
in een nauw verband en behoeft niets van hare waarde te verliezen. 
Het onderscheid tusschen de warmte der lucht in de schaduw en in 
het licht is namelijk grooter in een hooger gedeelte van den damp- 
kring dan aan de oppervlakte der aarde. Dit was trouwens eene be- 
kende zaak en ieder ervaren luchtreiziger vult zijnen luchtbol niet zóó 
sterk met waterstof of lichtgas, dat het doek gespannen is, ook o. a. 
omdat de luchtbol zich sterk uitzet door de stralende warmte der 
zon. FrAMMARION vindt echter bovendien, dat het verschil tusschen 
den thermometerstand in het licht en in de schaduw toeneemt, naar- 
mate de hoeveelheid waterdamp vermindert. Het is een bewijs voor 
de belangrijke rol, die de waterdamp speelt bĳ het bewaren van 
de warmte der aarde. Op eene hoogte van 4150 M., waar de lucht 
weinig waterdamp bevatte, bedroeg het genoemde verschil niet minder 
dan 20°. De voeten der luchtreizigers binnen het schuitje waren aan 
eene koude van — 9° blootgesteld, terwijl gezicht en handen door de 
zon bestraald, daardoor tot + 10° 5 zouden kunnen worden verwarmd. 

Tusschen de waarnemingen van GLAISHER en die van FLAMMARION 
omtrent de langzame vermindering der warmte bestaat geen verschil, 
doch wegens de zooeven genoemde omstandigheden zijn die van den 
eersten van veel grooter gewicht. Ook nu vernemen wij weder, dat 
de vermindering in temperatuur langzamerhand kleiner wordt; de ge- 
middelde afstand, dien men moet afleggen, om den thermometer 1° 
te zien dalen, is voor de eerste vier graden: 125 M.; later wordt 
deze gemiddelde afstand, telkens voor 2° à 83° genomen: 166, 200, 
250 M. FraMMARION bleef steeds beneden de grens, waarboven 
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GLAISHER eene veel langzamer vermindering der warmte aantrof. Ver- 
gelijkt men de gemiddelde getallen, die ik zoo even noemde en die 
berekend waren uit den uitslag der waarnemingen op eenen helderen 
dag gedaan, met de overeenkomstige getallen, afgeleid uit waarne- 
mingen door FLAMMARION op een donkeren dag gedaan, dan zou daar- 
uit blijken, dat het verschil tusschen de warmte der boven elkander 
gelegen luchtlagen op zulk eenen dag iets kleiner is. De wolken brachten 
ook thans weder eene ongeregeldheid in den gang van deze geleide- 
lijke vermindering der warmte te weeg. Binnen eene wolk nam de 
thermometer eenen hoogeren stand in dan daar boven of beneden, ter- 
wijl ook warmere of koudere streken aangetroffen werden, die als 
luchtstroomen zich door den dampkring verbreiden. 

In de vierde plaats spreekt FLAMMARION over de snelheid en de 
richting van den wind op verschillende hoogten. De snelheid van den 
wind neemt toe, wanneer men zich eenige honderden M. boven de 
oppervlakte der aarde verheft; vervolgens blijft zij over eenen zekeren 
afstand gelijk, neemt een weinig af en begint boven 1000 M. weder 
te vermeerderen. In het verslag van eene opstijging in den nacht 
tusschen 18 en 19 Juni 1867 gedaan vond ik de uitspraak, dat over 
dag de bovenwinden minder sterk zijn dan de winden aan de opper- 
vlakte der aarde, terwijl deze verhouding ’s nachts omgekeerd zou 
zijn. In de mededeelingen van de uitkomsten der reizen aan de Aca- 
démie des Sciences werd evenwel van dit onderscheid geen gewag ge- 
maakt. Als de gemiddelde snelheid van den luchtbol wordt eene snel- 
heid van 10 kewes (ongeveer 40500 M.) in het uur genoemd. Het 
scheen dat de wind zich niet volgens eene rechte lijn voortbewoog, 
maar volgens eene lijn, die zich een weinig van links naar rechts 
ombuigt. De lijn, b. v. die de richting aanwijst van de reis op den 
23en Juni 1867 van Parijs naar La Rochefoucauld bij Angoulême, 
toont aan, dat de luchtbol eerst door eenen noordewind naar het zuiden 
gedreven, hoe langer hoe meer van deze richting afweek en zich 
langzamerhand naar het Z. W. W., later naar het 4. W. bewoog. 
In den regel wijkt de luchtbol in denzelfden zin van de oorspronke- 
lijke richting af. Op de genoemde reis van Parijs naar Angoulême be- 
vond de luchtbol zich echter lang niet altijd op denzelfden afstand van 
de aarde. Wanneer men de lijn beschouwt, die de verschillende hoogten 
aanwijst, waarop de luchtbol op de vleugelen van den wind voort- 
gedreven werd, dan blijkt, dat de voorwaartsche beweging plaats had 
op eenen afstand van 1900, 200, 900, 200, 1000, 1250, 1250—625, 
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625, 625—1100 M. boven den zeespiegel. Mag men het er nu voor 
houden, dat één en dezelfde luchtstroom op deze verschillende hoogten 
heerschte? of maakte FLAMMARION hier misschien kennis met lucht- 
stroomen van verschillende richting, die hij slechts éénmaal meent 
waargenomen te hebben op zijne tien luchtreizen, toen de richting 
van den wind op eene hoogte van 900 M. van N. N. 0. eensklaps 
Z. werd? Ik meen tot deze onderstelling te meer recht te hebben, 
omdat de kromming van de lijnen, die de richting van de beweging 
des luchtbols en dus ook van den wind aanwijzen, tegengesteld is 
met de wet van BUYs BALLOT. Plaats u, zoo luidt deze wet, met den 
rug naar den wind, en gij hebt op het noordelijk halfrond aan uwen 
linkerkant een gebied van lagere drukking, aan uwen rechterkant een 
gebied van hoogere drukking. De lucht zal trachten dit verschil in 
drukking te vereffenen; zij zal dus van rechts naar links stroomen. 
Dit gebeurt nu niet volgens eene rechte lijn maar volgens een spiraal, 
die zich dus van rechts naar links krommen moet, dus juist in tegen- 
gestelde richting als waarin de kromme lijnen loopen, die volgens 
FLAMMARION de richting van den wind zouden aanwijzen. 

Behalve de eigenlijke meteorologische waarnemingen deelt deze 
Fransche geleerde nog enkele andere zaken mede. Verschillende aardsche 
geluiden hoort hij op eene aanzienlijke hoogte, zonder dat zij aan- 
merkelijk verzwakt zijn. Op eene hoogte van 900 M. geniet hij van 
een concert even goed, alsof hij in den tuin aanwezig geweest was; 
zelfs kan hij de verschillende tonen nog duidelijk onderscheiden, 
nadat hij driehonderd, vijfhonderd M. hooger gestegen is. 's Nachts 
plant het geluid zich sterker voort dan over dag, omdat de lucht 
dan overal meer gelijkmatig is. Het effen watervlak geeft een duide- 
lijker echo dan het hobbelige land. De tijd, die er verliep tusschen 
het oogenblik, waarop een geluid werd voortgebracht in de richting 
der aarde, en het tijdstip, waarop de echo terugkwam, leerde dat 
het geluid zich met eene snelheid van 8383 à 340 M. in de secunde 
voortplantte. Uit deze twee proeven (genomen op hoogten van 1352 
à 1357 M. en 255 M.) volgt dus, dat de voortplantingssnelheid van 
het geluid onder die omstandigheden niet van die aan de oppervlakte 
der aarde verschilt. Geluiden, onhoorbaar op eenen bepaalden afstand 
van de aarde, werden vernomen, wanneer er zich eene wolk op dezelfde 
hoogte bevond. 

Meer dan eens wachtte FLAMMARION de komst van den dageraad 
in den luchtbol af. Het zachte maanlicht werd geel, wanneer men het 
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met de eerste stralen van het morgenlicht vergeleek, en reeds voordat 
dit laatste in lichtkracht er mede gelijk stond, kon de maan de ver- 
gelijking niet doorstaan. Het was alsof het maanlicht alleen de uit- 
wendige oppervlakte der voorwerpen verlichtte, terwijl het licht van 
den komenden dageraad alles scheen te doordringen en met nieuw 
leven bezielde. Een tweede verschijnsel, verwonderlijk voor ieder die 
het verneemt, was een lichte, geen donkere schaduw door den luchtbol 
op de wolken of over den grond geworpen. Dit gebeurde voor de 
eerste maal in den vroegen ochtend van 10 Juni 1867, van ongeveer 
vijf uur tot kwart over zeven. Toen werd de lichtgevende schaduw 
onzichtbaar en zeventien minuten later verspreidde de gewone donkere 
schaduw zich over het veld; voor de tweede maal vertoonde zich een 
lichte schaduw van den luchtbol ’s avonds tegen zeven uur; zij volgde 
dezen in zijnen loop, doeh werd onzichtbaar, toen de luchtbol zijne 
‘schaduw op de wateren van de Seine wierp. FLAMMARION schrijft dit 
verschijnsel toe aan de terugkaatsing van het licht door de fijne 
waterdroppels, die in den morgen en gedurende den avond over het 
land zijn verspreid. De luchtbol werpt een donkere schaduw over het 
veld, maar toch valt op de waterdroppels nog genoeg licht, dat zij 
daarvan een gedeelte kunnen terugkaatsen. Dit licht is natuurlijk 
minder krachtig dan het licht, hetwelk door het omgevende gedeelte 
van het aardoppervlak wordt teruggekaatst. Dezelfde oorzaak, de te- 
rugkaatsing van het licht door de blaasjes waterdamp, veroorzaakte 
volgens dezen luchtreiziger het prachtige verschijnsel, waarbij een 
wolk een beeld van den luchtbol vertoonde door een stralenkrans 
van heerlijke kleuren omgeven; zulk een verschijnsel (anthelium) werd 
ook door reizigers waargenomen, die te voet hooge gebergten be- 
klommen. Men had het vroeger verklaard door de aanwezigheid te 
onderstellen van iĳsnaaldjes in den dampkring, die het licht zouden 
terugkaatsen. Op de plaats zelve aanwezig, waar de oorzaak van het 
verschijnsel zetelde, verklaart FLAMMARION deze meening voor onjuist, 
daar de temperatuur der wolk het recht niet geeft het voorkomen van 
ijsnaaldjes aan te nemen. 

De waarnemingen van GLAISHER, waarover ik boven sprak, hadden 
voornamelijk betrekking op deelen van den dampkring, die op eene 
aanzienlijke hoogte waren gelegen. Met groote snelheid doorsneed zijn 
vaartuig het gedeelte van het gasvormig omhulsel, hetwelk het dichtst 
bij de aarde was. Doch ook aan deze lagen onthield hij zijne aan- 
dacht niet. In 1869 maakte hij gebruik van de aanwezigheid van 
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HENRY GIFFARD's ballon captif in Londen, om daarmede eene reeks 
van 27 luchtreizen te volbrengen, soms elf op éénen dag. 

Het vermoeden, dat de verdeeling der warmte op de verschillende 
uren van den dag ongelijk zou zijn, reeds vroeger door hem uitge- 
sproken, werd thans bewaarheid. Dezelfde werktuigen werden mede- 
genomen als op de vroegere reizen. Alleen moest de bol van den 
vochtigen thermometer thans door een omhulsel tegen den wind be- 
schermd worden, opdat het aanwezige water daardoor niet ging ver- 
dampen en de temperatuur dientengevolge werd verlaagd. Immers 
terwijl de vrije luchtbol met zijnen geheelen inhoud zich even snel 
voortbeweegt als de omgevende lucht en men dientengevolge in zulk 
eenen luchtbol van den wind niets bemerkt, veroorzaakt de kabel, die 
den ballon captif niet loslaat, dat de wind hem in zijne vaart niet 
medenemen kan. Thans laat de wind zijne werking gevoelen. 

Herhaaldelijk ondervond gGrAIsHER, dat de wind heviger werd, 
naarmate hij zich hooger in den dampkring verhief, of dat er op eene 
hoogte van 1000 M. eene merkbare beweging in de lucht was, ter- 
wijl men beneden bijna windstilte had. Van het omgekeerde geval 
getuigden G. TISSANDIER en DE FONVIELLE; volgens hen heerschte er 
den 1lden April 1869 windstilte op eene hoogte van 2000 M., ter- 
wijl er aan de oppervlakte der aarde eene flinke koelte was. 

Wanneer men spreken wil over de verspreiding der warmte in de 
luchtlagen, waaraan GLAISHER thans in het bijzonder zijne aandacht 
wijdde, moet men beginnen met onderscheid te maken tusschen den 
toestand op bewolkte en dien op onbewolkte dagen. Zijne waarne- 
mingen leidden tot de kennis van eenen algemeenen regel voor dagen, 
waarop de hemel helder was. Over dag wordt de lucht kouder, naar- 
mate men eene hooger gelegen laag onderzoekt; doch het verschil 
tusschen den warmtegraad van twee lagen dicht bij de aarde is dan 
grooter dan tusschen den warmtegraad van twee hoogere lagen , die zich 
op een even grooten afstand van elkaâr bevinden. Dit verschil is het 
grootst op den tijd, waarop de lucht beneden het warmst is, dus in de 
eerste uren na den middag. Later op den dag wordt het kleiner. 
Tegen het ondergaan der zon verdwijnt het geheel; het verschil in 
temperatuur is dan voor twee lagen, die even ver van elkander ver- 
wijderd zijn, even groot, hetzij men die lagen dicht bij de aarde of 
op grootere hoogte kiest. Hoe de toestand ’s nachts is, kon GLAISHER 
niet nagaan, daar de bemanning van den ballon captif in dien. tijd 
geen opstijgingen wilde doen. Het zou kunnen zijn, dat de verhou- 
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ding dan juist omgekeerd was. Op een bepaald punt boven in den 
dampkring koelt de lucht binnen een bepaald tijdsverloop minder 
sterk af dan op een punt aan de oppervlakte der aarde binnen den- 
zelfden tijd. Is nu ’s nachts de afkoeling beneden sterk, dan vindt 
men hier misschien eene koudere lucht dan hooger. Zulk een geval 
had erarsHpr zelf den 2den October 1865 reeds opgemerkt. * In den 
voormiddag van den 7den Februari 1869 treffen a. TISSANDIER en DE 
FONVIELLE op 1000 M. eene temperatuur van 28° aan, terwijl zij 
beneden slechts 13° bedroeg. 

In den geregelden gang van deze verdeeling der warmte worden door. 
allerlei omstandigheden storingen gebracht. De waterdamp, die zich 
hier en daar tot nevels of tot droppels vloeibaar water verdicht, 
moet hier wel in de eerste plaats worden genoemd, daar bij die ver- 
dichting eene zekere hoeveelheid warmte vrij wordt, die zich aan de 
lucht mededeelt. En dat verscheidene omstandigheden aan de opper- 
vlakte der aarde haren invloed op de temperatuur der lucht tot 
op eene aanzienlijke hoogte laten gevoelen, ondervonden de twee 
Fransche luchtreizigers zoo even door mij genoemd. Op eenen afstand 
van 150 à 200 M. van de aarde zwevende, zagen zij hunnen thermo- 
meter 3° à 3°.5 rijzen, wanneer zij zich bevonden boven rotsen, die 
door de zonnestralen waren verwarmd, en daalde het kwik oogen- 
blikkelijk even sterk, zoodra er boomen recht onder hen waren. 

GLAISHER is meteoroloog, FLAMMARION sterrekundige; de luchtvaart 
hield hen een tijdlang bezig, maar heeft hen niet geheel aan hunne 
eigenlijke werkzaamheden kunnen ontrukken. Nadat zij eene reeks van 
luchtreizen hadden gedaan met het oog op de vruchten, welke de 
wetenschap er van verwachten mocht, keerde de een naar zijn meteo- 
rologisch observatorium, de ander naar zijne kijkers terug. Met GAsTON 
TISSANDIER is dit niet het geval. Hij is oorspronkelijk scheikundige. 

Zijn verlangen om aan eene luchtreis deel te nemen kon hij in 1868 
voor de eerste maal bevredigen. Den 17den Augustus staat DURUOF 
hem te Calais eene plaats in het schuitje van zijnen luchtbol af; hij is 
getuige van den behaalden triomf, nu tegengestelde winden de moedige 
reizigers tweemaal boven de zee en naar de kust terug drijven. Van 
nu af is zijne keus bepaald; hij wil de natuurwetenschap dienen, maar 
door de luchtvaart. Wel zien wij hem nog op zijne eerste tochten in 
Parijs, behalve de gewone werktuigen barometer , thermometers enz. al- 
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lerlei toestellen medenemen, die voor scheikundige waarnemingen waren 
bestemd (buizen met schietkatoen, om daarover lucht te persen en 
deze van de medegevoerde stofdeeltjes te berooven, buizen met over- 
verzadigde zoutoplossingen), wel houdt hij zich van tijd tot tijd bezig 
met het onderzoek van het stof, dat zich boven op de eeuwige 
sneeuw en elders uit de lucht afzet, maar toch de luchtvaart heeft 
de eerste plaats in zijn hart ingenomen. Men versta mij niet verkeerd 
en meene niet, dat ik hem op ééne lijn wil stellen met allerlei lucht- 
reizigers van beroep, die van de luchtvaart eene speculatie op de 
nieuwsgierigheid van het groote publiek maakten. TrssANDIER is een 
dienaar der luchtvaart; zij dient hem niet. In 1883 vermeldde hij, 
dat hij zes en twintig luchtreizen deed, en zijne beste krachten, ver- 
eenigd met die van zijnen broeder ALBERT, zijn aan eene oplossing van 
het vraagstuk gewijd, hoe de beweging van den luchtbol in eene be- 
paalde baan kan worden geleid. 

Dat er op die luchtreizen menige belangrijke waarneming werd 
gedaan ligt wel voor de hand, hoewel zij juist niet één geheel vor- 
men ‘zooals de arbeid van GLAISHER. Naast TISSANDIER waren er echter 
vele anderen, die in deze richting voortwerkten. Den 8sten Novem- 
ber 1868 was TISSANDIER er b.v. getuige van de vorming der sneeuw- 
vlokken. Op het oogenblik, waarop de tocht aanvangen zal, vallen 
de eerste vlokken ter neder, en weldra is de luchtbol geheel door de 
dwarrelende massa omgeven. De stijgkracht neemt aanmerkelijk af 
ten gevolge van de vallende sneeuw en met leede oogen werpen 
de luchtreizigers den ballast naar buiten, die zij zoo gaarne zouden 
besparen om het zonlicht boven de sneeuwwolken te mogen aan- 
schouwen. Hierin slagen zij evenwel niet; wel naderen zij duidelijk 
de bovenste grens der sneeuwlaag, daar de hemel veel helderder 
wordt. Eene groote verandering merken zij evenwel in de naaste 
omgeving van den luchtbol op, immers in plaats van sneeuwvlokken 
zien zij op eene hoogte van 1800 M. het gekristalliseerde water in 
den vorm van afzonderlijke dunne naaldjes, kleine schitterende plaatjes, 
die op eenen korten afstand onder het luchtschip tot groote sneeuw- 
vlokken aangroeien. De temperatuur is niet laag, slechts — 1°; bij 
de verandering van den waterdamp of het water in ijs wordt warmte 
vrij. De lucht is zeer arm aan waterdamp. Het gevaar, dat de sneeuw 
op den luchtbol zou gaan smelten, wanneer zij zich boven de sneeuw- 
laag verhieven en dat die plotselinge vermindering van gewicht eene 
te hooge riĳzing veroorzaken zou, waarschuwt TISSANDIER om de 
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terugreis te aanvaarden. Beneden treft hij weder sneeuwvlokken aan 
zooals onder het opstijgen; ook thans is de lucht droog. 

Eene dergelijke laag, waarin ontelbare iĳsplaatjes, glinsterende als 
mica, zweefden, troffen DR FONVIELLE en TISSANDIER den 16den Fe- 
bruari 1873 aan. Thans verbaast hen de ligging van deze laag niet 
weinig; immers zij troffen haar aan, toen zij daalden van eene 
hoogte van 1800 M., waar de lucht vrij warm was. 

In 1879 gaf G. TISSANDIER een kort verslag in het licht van de 
meteorologische waarnemingen, door hem tot op dien tijd op vijf en 
twintig luchtreizen gedaan. Ì Hierop wensch ik nog de aandacht der 
lezers te vestigen, om tevens het verband tusschen zijne mededee- 
lingen en die van zijne voorgangers in het licht te stellen. 

De temperatuur der lucht daalde in den regel langzamer naarmate men 
zich hooger bevond. Uitzonderingen op dezen regel, ook door cAY- 
LUSSAC, WELSH, GLAISHER en FLAMMARION uit hunne waarnemingen 
afgeleid, werden ook door rrssaNprer aangetroffen. Vooral de water- 
damp oefende eenen storenden invloed uit. De meest belangrijke gege- 
vens omtrent dit onderwerp werden door GLAISHER op zijne beide 
reeksen van luchtreizen verzameld. * 

Wat de samenstelling der dampkringslucht betreft, hebben wij aan de 
reizen van GAY-LUSSAC en WELSH de kennis te danken, dat de betrek- 
kelijke hoeveelheden zuurstof en stikstof op grootere hoogten dezelfde 
zijn als beneden. Tweemalen heeft rIssSANDIER op verschillende hoogten 
(890 en 1000 M.) lucht over bijtende potasch laten stroomen, om 
de hoeveelheid koolzuur te kunnen bepalen, die zij bevat. »De uit- 
komsten van deze proeven schijnen recht te geven tot de onderstel- 
ling, dat de hoeveelheid koolzuur langzamerhand afneemt.” Toch is 
een grooter aantal waarnemingen noodig, voordat men deze onder- 
stelling tot eenen regel verheffen mag. Op grootere hoogte bevat de 
lucht in den regel minder waterdamp dan lager; de waarnemingen 
van TISSANDIER stemmen in dit opzicht overeen met hetgeen in hoofd- 
zaak door de vroegere luchtreizigers werd medegedeeld. * Toch ver- 
toonen zich ook op dezen regel tal van uitzonderingen; een boven- 
wind kan rijker aan waterdamp zijn dan een benedenwind. 

Uit de waarnemingen van FLAMMARION, GLAISHER en TISSANDIER volgt, 
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dat de snelheid van den wind in den regel op grooteren afstand van 
de aarde grooter is dan beneden. De laatstgenoemde vond, zooals ik 
boven voor de eerste twee vermeldde, dat ook deze regel niet altijd geldt. 

TIsSANDIER voegt er bovendien de mededeeling aan toe, dat de 
richting van den wind tot op eene hoogte van 600 à 800 M., den in- 
vloed van de oneffenheden aan het oppervlak der aarde ondergaat. 
Luchtstroomingen, die elkaâr bedekken en in tegengestelden zin zich 
bewegen, werden door alle luchtreizigers waargenomen; nu eens werd 
hun gebied door eene wolk gescheiden, dan weder ging de luchtbol 
plotseling in eenen anders gerichten wind over, zonder dat een wolk 
de luchtreizigers had gewaarschuwd. Doch evenmin als op de grens 
van twee verschillende luchtstroomingen altijd eene wolk zweeft, toont 
iedere wolk het bestaan van twee zulke stroomen aan. 

Het voorkomen van den waterdamp en zijne vormingen kan zeer 
verschillend zijn. Soms is het binnen eene wolk zóó duister, dat de 
ééne luchtreiziger zijnen metgezel in het schuitje nauwelijks kan zien ; 
een andermaal zijn de wolken halfdoorschijnend, zoodat de luchtbol 
zich midden in eene vrije ruimte schijnt,te bevinden, die van alle 
kanten door wolken omgeven is. Aan eene bepaalde hoogte zijn de 
wolken volstrekt niet gebonden; evenmin kan eenige grens worden 
opgenoemd voor hare waarschijnlijke dikte. Vermeldde ik boven, hoe 
TISSANDIER eenmaal het ontstaan der sneeuwvlokken waarnam uit kleine 
ijsnaaldjes, eene dergelijke waarneming kon hij later nog eens doen. 
Binnen korten tijd bevond hij zich boven de sneeuwlaag, die haren 
inhoud over de aarde verspreidde. Eerst ontmoette hij eene doorschijnende 
wolk, waar de temperatuur langzamerhand daalde tot —4° ; daarboven 
bevond de luchtbol zich te midden van kleine iĳsnaaldjes en rees de 
temperatuur tot op het nulpunt. Deze temperatuursverhooging was 
het gevolg van de verdichting van den gasvormigen waterdamp tot 
vaste iĳjsnaaldjes. TrssANpieR acht het waarschijnlijk, dat zij door de 
onderliggende wolk vallen; hij schijnt ze dan op zijnen tocht naar boven 
niet bepaald te hebben gezien. GrArsHeR had trouwens eene laag sneeuw- 
vlokken onmiddellijk onder eene regenwolk aangetroffen. Ook bij dit 
punt komt dus de wensch naar een grooter aantal waarnemingen 
weder op. 

Wolken, die uit een groot aantal iĳskristalletjes waren gevormd, 
werden herhaaldelijk aangetroffen door BARRAL en BIXIO, WELSH, SIVEL 
en CROCÉ-SPINELLI, evenals door TISSANDIER. Vooral zeer vele veder- 
wolken (cirrhi) waren er uit samengesteld. Zoo zou ook volgens pe 
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FONVIELLE eene dikke wolk, die zich van den 4den tot den 26sten 
Januari 1882 over Parijs uitbreidde, uit mikroscopisch kleine deeltjes 
is hebben bestaan. Hij vond die wolk ongeveer 300 M. dik (van 
270 tot 580 M.). Anderen onderstelden evenwel, dat die kleine 
deeltjes vloeibaar water konden zijn, dat langzamerhand tot onder 
het vriespunt was afgekoeld. 

Had FLAMMARION enkele malen waargenomen, dat de schaduw door 
zijn luchtvaartuig over de aarde geworpen niet donker, maar licht 
Was, TISSANDIER zag die schaduw nu en dan door een lichtkrans 
van enkele of meerdere kleuren van het spectrum omgeven. Ook de 
schaduw van den luchtbol tegen eene wolk of zijn beeld door de 
wolken teruggekaatst vertoonde dikwijls dien glans. 

Van twee luchtreizen bracht rIsSANDIER berichten mede omtrent 
den elektrischen toestand der lucht. Een lange koperen draad hing van 
den ballon naar beneden in de lucht; het boveneinde was geïsoleerd 
en werd van tijd tot tijd met een goudbladelektroscoop in aanraking 
gebracht. Eenmaal was de elektroscoop gedurende den geheelen nacht 
ongevoelig voor dewerking van den koperdraad; tegen 6 uur in 
den ochtend deed de aanraking met dezen draad de goudblaadjes een 
weinig uiteenwijken. Tot 10 uur in den voormiddag herhaalde deze 
werking zich op hoogten van 600, 700 en 1700 M., doch na dien 
tijd tot ’s middags 5 uur bleven de goudblaadjes gesloten. De lucht- 
bol bevond zich in dien tĳd op hoogten van 1200 tot 30 M. Mocht 
men zoo voorbarig zijn uit deze proef een verschil tusschen den elek- 
trischen toestand der lucht over dag en ’s nachts af te leiden, dan 
zou eene andere waarneming van denzelfden natuurkundige deze mee- 
ning onmiddellijk logenstraffen. Immers den 16den Februari 1873, 
's middags 1.20, toen de luchtbol zweefde op eene hoogte van 1400 
M. boven eene wolk van zeer kleine iĳsnaaldjes, terwijl het einde van 
den 200 M. langen koperdraad zich daarin bevond, weken de goud- 
blaadjes plotseling sterk uiteen, toen het gepolariseerde einde van den 
koperdraad met den elektroscoop in aanraking werd gebracht. De 
lucht was elektronegatief geladen. Hen klein uur later was de luchtbol 
tot aan het bovenvlak der wolk gedaald, de koperdraad hing er dus 
midden in. Hij was nu zóó sterk geladen, dat er een vrij krachtige 
vonk oversprong op de hand der luchtreizigers, zóó krachtig, dat 
zij in den bemedenarm een vrij hevigen schok gevoelden. 

Eindelijk wensch ik nog in het kort melding te maken van het gebruik 
door de luchtreizigers van den spectroscoop gemaakt, het werktuig, 
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waarin het ongekleurde licht in de verschillend gekleurde lichtsoorten 
wordt geschift, en dat tevens door eene ontleding van het gekleurde 
licht, door een bepaald voorwerp uitgezonden, kennis omtrent de 
scheikundige samenstelling van dat voorwerp verschaft. Het zou mij 
te ver voeren, wanneer ik hier wenschte te verklaren, hoe talrijke 
donkere strepen tusschen de gekleurde deelen van het zonnespectrum 
de aanwezigheid van een groot aantal gasvormige stoffen aantoonen, 
die de zonnestraal moet doordringen, voordat zijn licht in den spec- 
troscoop wordt geschift. Zoo wordt b.v. door enkele van die donkere 
strepen de aanwezigheid van waterdamp tusschen de zon en de aarde 
aangetoond, iets waaraan niemand wel twijfelen zou. Het was echter 
de vraag, of de waterdamp, die in het spectrum van het zonlicht 
de bedoelde donkere strepen te voorschijn roept, zich alleen in den 
dampkring der aarde of ook rondom de zon bevindt. Nu heeft TRIDON 
waargenomen, dat de donkere strepen door den waterdamp te weeg 
gebracht, veel zwakker worden, wanneer de spectroscoop zich in een 
luchtbol op eene hoogte van 2000 M. bevindt. Toen de hoogte van 
2200 M. bereikt was, was een streep bijna geheel verdwenen, een 
tweede veel minder duidelijk geworden; op eene hoogte van 2700 M. 
kon TRIDON van de eerste streep niets, van de tweede nog slechts 
weinig zien. Hij leidt daaruit de waarschijnlijkheid af, dat de water- 
damp, die een gedeelte van het licht der zon onderschept en daardoor 
in het spectrum donkere strepen teweegbrengt, zich alleen in den 
dampkring der aarde en niet tevens bij de zon bevindt. } Waarom 
ook de dubbele natriumstreep in helderheid afneemt, tracht TRIDON 
niet te verklaren. Ook cRrOCÉ-SPINELLI en sIvEL hadden zich ten doel 
gesteld waarnemingen met den speetroscoop te doen op de luchtreis, 
die zoo noodlottig voor hen afliep. 

Hetgeen ik in deze schets aan de lezers van het Album aanbied 
is, ik zeide het ook reeds in den aanvang, geen volledig overzicht 
van hetgeen de luchtvaart voor de uitbreiding der natuurwetenschappen 
deed. Zal zij aan de hooggespannen verwachtingen voldoen, die zij bij 
hare geboorte opwekte, dan moeten ervaren mannen, die even geoefende 
luchtreizigers als kundige natuuronderzoekers zijn, groote reeksen van 
waarnemingen doen, zooals GLAISHER reeds deed. De verspreide waar- 
nemingen zullen eerst dan een welgeordend geheel uitmaken ; de vinger- 
wijzingen van heden zullen dan uitgebreid worden tot eene volledige 
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kennis van de belangrijke werkingen, die in den dampkring der 
aarde plaats hebben. 

Een voorstander der luchtvaart als FLAMMARION moge in eene op- 
gewondene stemming de voorspelling doen hooren, dat de geneesheeren 
hunne patiënten op eenen heeten zomerschen dag eenen tocht naar het 
luchtruim zullen aanbevelen, om boven eene hoogte van 500 M, einde- 
lijk aan het stof van Parijs ontsnapt, de frissche, gezonde lucht in te 
ademen, die men in den regel in Biarritz of Trouville zoekt, hij weet 
zoo goed als ieder ander, dat het gemis van het beproefde middel om 
den luchtbol te sturen nog de algemeene toepassing der luchtvaart drukt. 

Sie itur ad astra. Zoo luidt het devies van het wapen der familie 
DE MONTGOLFIER , sinds zij in den adelstand verheven werd. Deze woorden, 
geplaatst op het standbeeld, dat den 12den Augustus 1888 te Annonay 
werd onthuld, wekke nieuwen moed bij hen, die op het spoor van 
ETIENNE en JOSEPH DE MONTGOLFIER den weg door het luchtruim 
veilig en gemakkelijk trachten te maken. 


NASCHRIFT. 


Konden de wetenschappelijke beoefenaars der luchtvaart in 1784 
hunnen spijt niet onderdrukken over den tragen vooruitgang der jonge 
uitvinding, hetgeen na de viering van het eerste eeuwfeest geschiedt 
rechtvaardigt de hoop, dat het groote raadsel zal worden opgelost, dat 
namelijk de luchtbol eenen bepaalden weg door den dampking volgen 
zal, naar zijn stuurman verkiest. 

Reeds maakte ik melding van den door rTIssSANDIER gestuurden 
luchtbol, die in October 1883 werd beproefd. Nog beter dan zijne 
poging slaagde die van RENARD en KREBS, de eerste kapitein bij de 
genie, de andere bij de infanterie; geldelijk ondersteund door den 
staat werkten zij in de inrichting voor de militaire luchtvaart van 
Chalais bij Meudon. Hoogstwaarschijnlijk had puruy pr LOME op hen 
het oog, toen hij in Augustus 1883 te Annonay van voortgezette 
proefnemingen sprak. 
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Den 9den Augustus Il., ’s middags ten vier uur, verhief zich hun 
luchtvaartuig, waaraan zich van voren een door de elektriciteit in 
beweging gebrachte schroef en van achteren een roer bevond, van 
het aardoppervlak. Toen het hoog genoeg was, werd het door middel 
van het roer (er was bijna geen wind) zuidwaarts gestuurd. Met eene 
gemiddelde snelheid van 5.5 M. in de seconde bewoog de luchtbol zich 
regelmatig vooruit; na eenige minuten werd halt gehouden en daarop 
gedraaid, zoodat de schroef kwam op de plaats, waar eerst het roer 
was. Weldra zweefde men op eene hoogte van 800 M. boven het 
punt van uitgang; men hield daarop een weinig links aan en 
werkte eenige malen vooruit en achteruit, voordat de luchtbol 
naar beneden gelaten werd. Bij al deze bewegingen gehoorzaamde de 
luchtbol volkomen aan de bewegingen van het roer. De geheele reis 
had drie en twintig minuten geduurd; de afgelegde afstand bedroeg 
edge 

Nadere bijzonderheden vindt men in: Mevue Scientifique [3], IV, 
94, 246 (23 Août 1884), of in Za Nature 30 Août 1884. Ook 
L' Illustration, Journal universel 30 Août 1884, bevat eene teekening 
van den langwerpigen luchtbol, wiens gedaante met die van eene 
sigaar met stompe punt overeenkomt. 

Omtrent de berichten uit Duitschland, die aan de duitsche regee- 
ring aanleiding zouden geven in de marine-établissementen te Kiel 
proeven omtrent de toepassing der luchtvaart voor de krijgskunde te 
doen, ontbreken mij vooralsnog nadere gegevens. 


September 1884, Devin, 


EEN MERKWAARDIGE BLIKSEMSLAG. 


DOOR 


H. J. E. WENCKEBACH. 


le Luitenant-Ingenieur. 


Het volgende moge dienen als eene bijdrage tot de kennis van de 
uitwerking der ontladingen van de dampkrings-elektriciteit en van den 
vorm, waaronder zich die ontladingen kunnen voordoen. 

Op den avond van den 2den Juli j.l. ontlastte zich over een gedeelte 
van Utrecht en Noord-Holland een onweder van bijzondere hevigheid. 

Tegen half acht uur, toen te Abcoude het onweder het hevigst was, 
sloeg de bliksem in de steenen Directiewoning van het in aanbouw 
zijnde Fort aldaar, zonder brand of persoonlijke ongelukken te ver- 
oorzaken. De wijze evenwel waarop de geringe beschadigingen aan de 
keet zijn toegebracht, in verband met hetgeen door de bewoners daarvan 
op dat oogenblik is waargenomen, mag zeker merkwaardig genoemd 
worden. 

Eenige snel op elkander volgende donderslagen bewezen door hunne 
hevigheid reeds, dat het onweder tot in de onmiddellijke nabijheid 
was genaderd, toen ik — zittende voor een der ramen van de woon- 
kamer — een ontzettend geraas boven hoorde, dat mij snel de oogen 
naar den schoorsteen deed wenden van waarboven het geluid kwam. 
Op hetzelfde oogenblik werd de ijzeren plaat, welke dien schoorsteen 
van onderen afsloot, met een luiden slag midden in de kamer ge- 
worpen, en nam ik een klein zwevend bolletje waar, dat een schitte- 
rend paarsch licht verspreidde. Tevens kreeg ik eenige stukken kalk 
in het gezicht, en had eene gewaarwording alsof iemand mij hard 
met de hand door het haar streek. Het volgende oogenblik nam ik 
waar dat de kamer vervuld was met stof en met den bekenden eigen- 
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aardigen reuk van zwaveldamp of, juister, van ozon; de vloer was 
geheel bedekt met puin van het plafond. Bij onmiddellijk ingesteld 
onderzoek bleek, dat nergens in huis brand was ontstaan, doch dat 
slechts ééne kamer geheel vrij was gebleven van beschadiging. De 
beide huisbedienden, die in de keuken voor het raam waren gezeten, 
hadden, onmiddellijk vóór de ontlading, een vuurbol, ter grootte van 
eene vuist, snel voorbij het raam zien zweven; dadelijk voelde de 
vrouw haar aangezicht aan de linkerzijde verdoofd, met sterke suizing 
in het linker oor. 

Daar alle deuren en vensters waren gesloten, bleek het eenige 
punt van ingang van den bliksem — of meer waarschijnlijk van den 
vuurbol — te zijn geweest de dubbele schoorsteen, waarvan de ééne — 
looze — helft op manshoogte boven den zolder eindigt, de andere 
in de woonkamer uitkomt. Die dubbele schoorsteen was geheel van 
een gespleten en onmiddellijk daarnaast was een gedeelte van het pan- 
nendak vernield. Uit den loozen schoorsteen was de ontlading, die 
zich blijkbaar vertakt had, op de houten beschieting van de zolder- 
kamer overgeslagen, had van een spiegel, die daartegen hing, al 
het glas verbrijzeld en de vergulde lijst zwart gebrand, terwijl een 
gedeelte van het foeliesel tegen den houten wand was geplakt; de 
ontlading had zich verder langs een deurpost, die geheel openge- 
spleten werd, door een gaatje, daarnaast in den vloer geslagen, een 
weg gebaand naar de slaapkamer naast de woonkamer; dààr was een 
gat in het plafond geslagen, zoodat het gezengde riet zichtbaar was. 

Tevens was in een anderen hoek van die kamer, ter plaatse waar 
een sabel met het gevest tegen het behang geleund stond, een gat 
in dit behang geslagen; verder was daar geen spoor van vernieling 
te vinden. In de woonkamer, waar het lichtende bolletje, uit den 
schoorsteen komend, was waargenomen, had dit — of eene andere 
vertakking van den bliksem — een weg gevolgd langs het plafond, 
welke duidelijk waarneembaar was: van den schoorsteen naar den 
buitenmuur en daar langs den geheelen bovenrand van het behangsel 
tot in den witersten hoek van de kamer, overal stukken van het 
plafond en van den behangselrand wegscheurende en een flauwen 
zwarten aanslag achterlatende. Ook in den tegenoverliggenden hoek 
van de kamer was eene dergelijke beschadiging waar te nemen en 
had de ontlading haar weg gezocht langs vier ijzeren scharnieren van 
eene behangkast, waarvan aan de onderzijde het plint was afgesple- 
ten. Voorts was eene geringe beschadiging zichtbaar in de richting 
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van verschillende spijkers bij het plafond, waaraan schilderijen hangen. 

Aan den spiegel tegen den schoorsteen was, evenmin als aan de 
metalen pendule en candelabres op den schoorsteenmantel, eenigerlei 
beschadiging aangebracht. In de gang waren op verschillende punten 
beschadigingen van het plafond en hier en daar fijne gaatjes dwars 
daardoor en door de binnenmuren heen, waar te nemen; vooral ook 
in het privaat, waar onder anderen een gat in een der muren was 
geslagen. Aan de andere zijde van dien muur, in de keuken, die niet 
geplafonneerd is, hing te dier plaatse eene klok, welke blijkbaar als 
geleider voor de ontlading heeft gediend; de gewichten waren zwart 
aangeslagen, de slinger was doorgezakt, terwijl al de schakels der 
gewichtkettingen aaneengesoldeerd waren door smelting van het koper 
op de aanrakingspunten; hetzelfde geldt ook voor een paar rondseltjes 
in de klok. 

Ook in het bureauvertrek was aan den bovenrand van den wand, 
welke het verst van de woonkamer en de keuken verwijderd is, eenige 
beschadiging aan het plafond en het behang toegebracht. 

Op den zolder was alleen bij den vermelden schoorsteen een door- 
weg van den bliksem te vinden; boven geene der overige kamers of 
keuken was daar eenige beschadiging waarneembaar. 

Het komt dan ook zeer waarschijnlijk voor, dat de koperen draden , 
waarmede de rietmatten der plafonds aan de balklaag zijn bevestigd, 
de elektriciteit tot geleiding hebben gediend, waardoor de groote ver- 
spreiding daarvan door het geheele huis is te verklaren. 

Misschien is ook juist die ruime gelegenheid tot verspreiding de 
oorzaak, dat niet op een enkel punt veel aanzienlijker schade en brand 
is ontstaan. 

Van een uitweg, dien zich de bliksem zou hebben geopend, is 
nergens iets te bespeuren, zoodat waarschijnlijk de muren van de 
woning de grondgeleiding hebben gevormd. 

Opmerking verdient het nog, dat, op nog geen honderd meter van 
de woning verwijderd, eenerzijds een hooge molen, aan eene andere 
zijde eene schuit met den mast overeind, gelegen was, terwijl in de 
nabijheid, op het terrein voor het Fort, zeer hooge grondmassa’s lagen , 
welke toch — volgens de algemeene opinie — door eene rustige ont- 


lading, in den regel het inslaan van den bliksem in de nabijheid 
voorkomen. 
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STERREKUNDE. 


Een vuurbol. — In den avond van 3 Juni j.l. werd ten 14 ure een groote 
vuurbol gezien, die over een aantal plaatsen van ons land heentrok. Later 
bleek dat die vuurbol ook in Engeland en Duitschland was waargenomen. 
Professor VAN DE SANDE BAKHUIZEN heeft uit verschillende hem toegezonden 
opgaven de baan van dien bol berekend. Zij was rechtlijnig en gericht naar 
een punt van den hemel waarvan de rechte klimming 53°, de noordelijke 
declinatie 34°8’ bedroeg; zij ging door de vertikalen der punten op de aard- 
oppervlakte, wier breedten en lengten ten Oosten van Greenwich zijn opge- 
geven in het onderstaand tafeltje, dat bovendien de berekende hoogte in 
kilometers boven die punten bevat, 


Noorderbreedte. Lengte. Hoogte. 
48°39',8 5%25',0 129 kilometers. 
50°58,5 5039',6 105 p 
52°53',2 5e 5,8 Bwa 
54054’, 6° 6,5 88 : 
560444 6921',0 91 3 


Waarschijnlijk is het lichaam zichtbaar geworden boven de parallel van 
50°, terwijl het uit elkander spatte en onzichtbaar werd toen het zich op 
91 kolometers boven een in de Noordzee op 56°45' N.Br. en 6° 21’ O.L. 
gelegen punt bevond, na in ons land door het Zenith van de steden Maas- 
tricht, Grave, Elburg en Heerenveen, dus in ongeveer Zuid-Noordelijke rich- 
ting te zijn gegaan. 
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De snelheid met betrekking tot onze aarde kan niet met groote juistheid 
worden bepaald; deze ligt tusschen 20 en 35 kilometers per seconde, waar- 
van het gemiddelde ongeveer 26 kilometers is. Ware die snelheid 23,9 kilo- 
meters geweest , dan zou de vuurbol eene parabolische baan rondom de zon 
hebben beschreven , waarvan de helling ruim 10°, de lengte der knoopslijn 
153° zouden hebben bedragen. 

Wat de werkelijke grootte van den meerendeels uit lichtgevende gassen be- 
staanden bol betreft, zoo kan de middellijn geschat worden op omstreeks 
200 meters. De lichtgevende massa was peervormig, breed van voren, pun- 
tig van achteren. 

Een geruimen tijd, volgens de meeste waarnemers 10 minuten, bleef over 
een deel der baan eene helder lichte streep over, bestaande uit gloeiende 
lucht en dampen, welke de vuurbol bij zijne beweging had achtergelaten. Het 
begin van de lichtstreep bevond zich boven een punt in de Zuiderzee, op 
52° 40’ N. Br., terwijl zij zich uitstrekte tot het punt waar de bol uiteen- 
spatte, dus over eene lengte van ongeveer 450 kilometer. Aanvankelijk was 
de lichtstreep smal, in werkelijkheid 50 tot 100 meters; later werd zij bree- 
der en flauwer. Het was merkwaardig hoe in de lichtstreep eenigen tijd na 
haar ontstaan duidelijke krommingen zichtbaar werden, vermoedelijk doordien 
de gloeiende gasmassa door luchtstroomingen werd voortbewogen. Tevens ver- 
dient het opmerking, hoe eenige deelen der lichtstreep veel langer zichtbaar 
bleven dan andere, en niet regelmatig in helderheid afnamen, maar van tijd 
tot tijd helderder werden, vermoedelijk omdat door den toevoer van damp- 
kringslucht de verbranding der gloeiende achtergebleven gassen versterkt werd. 

Door eenige waarnemers is vermeld dat zij ten tijde van het verschijnsel 
een zacht suizend geluid hoorden. {ndien dat door de voortbeweging van den 
vuurbol teweeg gebracht was, dan zou het eerst eenige minuten na de ver- 
schijning van den vuurbol de aarde hebben bereikt. Hoogstwaarschijnlijk 
moet dus de oorzaak van dit geluid elders gezocht worden. (Proces-verbaal 
van de vergadering der afdeeling Natuurkunde op 30 Juni 1883). 

HG. 


NATUURKUNDE. à 


Een reusachtig magneto-elektrisch werktuig, hoogst waarschijnlijk het 
grootste en krachtigste dat thans bestaat, zag ik dezer dagen in de fabriek 
van den heer A. DE MERITENS te Parijs, waar het juist gereed was geko- 
men. Het draagt 120 hoefmagneten elk van 8 lamellen, te zamen 3240 ki- 
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logrammen wegende, en een draagkracht vertegenwoordigend van 18000 kilo- 
grammen. Bij groepen van 10 werken deze op 12 Pacinotti-ringen, die ge- 
zamenlijk door een stoommachine van 40 paardenkracht voor hunne polen met 
groote snelheid worden rondbewogen. Zoo geeft het werktuig een stroom, die 
in één elektrische lamp van behoorlijke afmetingen een licht moet voortbren- 
gen van 60000 “Carcels” of 420000 “Candles”. Het is bestemd voor den 
vuurtoren van South Foreland op de engelsche kust, Beter nog dan uit boven- 
genoemde getallen zal men de sterkte van het licht kunnen beoordeelen als 
men verneemt dat daarbij aan de overzijde van het Kanaal, te Calais, bij 
matig helder weder groote drukletters — la téte d'un Journal, zeì DE ME- 
RITENS — gemakkelijk leesbaar zullen zijn. 

Het was zeer moeielijk om koolstaven te verkrijgen, dik genoeg om bij het 
geven van zulk een licht eerst in 8 uren te verbranden en tegelijk homogeen 
genoeg om daarbij een genoegzaam regelmatigen, afgespitsten vorm te behou- 
den. Dit is eerst mogelijk geweest door het gebruik van staaf bundels. 64 staaf- 
jes, elk van 4 Mm. middellijn, van galvanoplastisch gemetalliseerde kool zijn 
daartoe tot één vierkanten bundel van ruim 3 centimeters zijde verbonden. 

De geïsoleerde geleidkabels, die den stroom van het werktuig naar de lamp 
voeren, bestaan uit 200 roodkoperdraden nevens elkaar, elk van 1,1 Mm. dik. 

De lamp is ingericht volgens het differentiaal systeem, dat het eerst door 
LONTIN is uitgevonden en sedert door SIEMENS, het laatst door BERJOT in 
bijzonderheden verbeterd is. De stroom wordt daarbij geleid door de dikdradige 
en korte omwinding van een elektromagneet, die als de koolspitsen elkander 
raken, kracht genoeg heeft om zijn sluitstuk aan te trekken en die spitsen 
dus zoover van elkaar te verwijderen, als noodig is tot het voortbrengen van 
den lichtboog. Ken tweede elektromagneet, met lange en dundradige omwin- 
ding is met elk der uiteinden van die omwindingen aan een der koolspitsen 
verbonden en ontvangt dus een afgeleid stroomdeel, des te sterker naarmate 
de wederstand in den lichtboog grooter is. Zoodra nu die spitsen zoover zijn 
afgebrand en dus van elkaar verwijderd, dat bij verder branden de afstand 
tusschen beide te groot worden zou om den lichtboog te kunnen doen voort- 
duren, treedt de tweede elektromagneet in werking, trekt ook zijn sluitstuk 
aan en veroorlooft dus aan de bovenste spits om — hij is daartoe met een 
looden schijf bezwaard — langzaam te dalen totdat de lichtboog weder kort 
genoeg is geworden, waarbij dan de tweede elektromagneet weder ophoudt en 
de eerste weder begint te werken. 

De prijs van dit werktuig met twee zulke reuzenlampen en de noodige ge- 
leidkabels bedraagt ongeveer 50,000 franken. Twee lampen zijn er noodig, om 
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de eene, zoodra zij 8 uren gebrand heeft, dadelijk in één oogenblik door de 
andere te kunnen doen vervangen. 

Ik acht het niet overbodig hier opzettelijk te doen opmerken dat er hier- 
boven spraak is van een magneto-elektrisch werktuig, een dus met staalmagne- 
ten en niet van een dynamo-elektrisch , waarin deze laatste door elektromagneten 
zijn vervangen. Ik doe dit vooral omdat ik nu reeds meer dan 13 jaar geleden 
aan het slot van een opstel in dit Album (jaargang 1870 bl. 372e. v. “De 
magneto-elektrische werktuigen van den nieuweren tijd”) heb betoogd dat 
noodzakelijk bij de eersten de verhouding tusschen de- geleverde stroomsterkte 
en de verbruikte beweegkracht veel gunstiger moet zijn dan bij de tweeden. 
Zoover ik weet is deze bewering in dien tijd nergens bevestigd noch weerspro- 


ken geworden. Maar thans zegt mij de heer de MERITENS — die ook “dyna- 
mo’s’’ vervaardigt en dus volkomen onpartijdig is — dat men ten allen tijde 


door een gegeven beweegkracht van een “magneto’’ een stroomsterkte kan ver- 
krijgen die minstens 25°, grooter is dan die, welke dezelfde kracht ople- 
vert als zij tot het bewegen van een “dynamo” wordt gebruikt. Bovendien 
onderscheiden zich de eersten van de laatsten zeer gunstig door de gelijk- 
matigheid van den stroom dien zij opleveren, zoodat men ze uren achtereen 
kan laten werken zonder er naar om te zien, terwijl de dynamo's voortdu- 
rend, of althans veel meer, toezicht vereischen. Beide voordeelen der mag- 
neto’s zijn dan ook oorzaak dat door de geheele wereld, tot in Amerika en 
Australie toe, deze gebruikt worden voor de kustlichten en de geheele fabriek 
VAN DE MERITENS dikwijls maanden achtereen niets anders maakt dan “Mag- 
neto’s pour phares”’. 

Ten slotte nog een woord over het kleinste model van magneto’s dier fa- 
briek, waarmede ik eenige proeven heb kunnen doen. Het heeft 16 staafmag- 
neten en twee ringen, waarvan de omwindingen op drie verschillende wijzen 
achter of naast elkaâr kunnen worden verbonden. Het vereischt een motor 
van 2 paardenkracht. Als de spiralen verbonden waren op eene wijze die de 
fabrikant “demi tension, demi quantité” noemt, zag ik daarmede twee Berjot- 
lampen te gelijk met verrassende regelmatigheid een licht voortbrengen van 
50 Carcels of 350 Candles voor elke lamp. 12 Swanlampjes tegelijk gaven 
daarmede een zeer voldoend licht, dat bepaald schitterend werd toen het aan- 
tal tot op 10 werd verminderd. Met een andere verbinding “tout en tension” 
kan het drie booglampen als boven doen lichten, elk ter sterkte van 35 Carcels 
of 235 Candles. 

Zulk een werktuig kost 2200 francs. 

LN, 
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Hydrogenium-fluitjes. — Men heeft meermalen het vermoeden uitgesproken , 
dat sommige dieren, inzonderheid onder de insekten, het vermogen zouden 
bezitten om veel hoogere tonen, dat is door een grooter getal trillingen 
teweeggebracht, te hooren, dan voor ons menschen mogelijk is. Het is ech- 
ter niet gemakkelijk daarvan het bewijs te leveren. Een denkbeeld van den 
heer FRANCIS GALTON kan misschien daartoe den weg banen. 

Een fluitje geeft een des te hoogeren toon naarmate de diepte geringer 
is. Om een toon voort te brengen van 24,000 trillingen in de seconde moet 
de diepte van het fluitje ongeveer 0,14 duim (3,5 millim.) bedragen. Zal 
echter zulk een toon ontstaan, dan moet de diepte van het fluitje de wijdte 
overtreffen, b.v. 1!/, maal. Hieruit volgt dat er al spoedig grenzen komen 
voor de noodzakelijke kleinheid van het fluitje. Nu echter hangt het getal 
der trillingen niet enkel af van de afmetingen van het fluitje, maar ook van 
de dichtheid van het gas dat er in geblazen wordt. Het getal der trillingen 
in eene seconde is omgekeerd evenredig aan het soortelijk gewicht van het 
gebruikte gas. Een fluitje dat, met gewone dampkringslucht aangeblazen , 
24,000 trillingen in de seconde geeft, zoude, wanneer het met waterstofgas, 
dat dertien maal lichter dan de dampkringslucht is, wordt aangeblazen, 
812,000 trillingen in de seconde geven. Volgens eene later door JOHN LE 
CONTE gemaakte en door GALTON als juist erkende opmerking, is echter het 
getal der trillingen omgekeerd evenredig aan het vierkant der dichtheid van 
het gas, en zoude dit dus slechts 86,533 bedragen, hetgeen toch nog een 
aanmerkelijk verschil van het getal trillingen in de dampkringslucht zou zijn. 
Eenige voorloopige proefnemingen, waarbij hij zich van koolwaterstofgas be- 
diende, hebben GALTON in de hoop versterkt, dat het met opzettelijk daartoe 
ingerichte hydrogenium-fluitjes gelukken zal de grenzen van de voor ons 
menschelijk gehoor waarneembare tonen verre te overschrijden. (Mature, 
March 22, 1888, p. 491, en May 17, 1883, p. 54). HG. 


PLANTKUNDE. 


Vorm der bladeren van waterplanten. — GRANT ALLEN had de reden, 
waarom vele waterplanten zeer fijn verdeelde bladeren hebben, daarin gezocht 
dat, het water waarin zij groeien slechts zeer weinig koolzuur bevattende, 
het voor de plant een voordeel is wanneer de absorbeerende oppervlakte der 
bladeren door fijne verdeeling vergroot wordt. JouN LuBBock, dit in het 
midden latende, doet opmerken dat er in elk geval ook eene mechanische 
reden is, waarom vele waterplanten, b, v. Ranunculus aguaticus, veel fijner 
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verdeelde bladeren bezitten dan landplanten. De bladeren van dezen worden 
door lucht gesteund, die van waterplanten door het hen omgevende water. 
Bij Ranunculus aguaticus vallen de vezelvormige afdeelingen der bladeren 
dadelijk samen, zoodra zij in de lucht gebracht worden. Alleen onder de 
laag groeiende planten, die weinig van den wind te lijden hebben, komen 
velen met fijn verdeelde bladeren voor. (Nature, 26 April 1883, p. 605). 
HG. 


DIERKUNDE. 


Het sterven van zoetwaterdieren in zeewater. — De heer Hm. DE VARIGNY- 
heeft onderzocht welke van de in zeewater voorhanden zouten den nadeeligsten 
invloed uitoefenen op zoetwaterdieren. Hij heeft zijne proefnemingen aanvan- 
kelijk bepaald tot de eieren en maskers van kikvorschen. Zijne slotsom was, 
dat — daargelaten de sulphas en carbonas calcis, die hier niet in aanmer- 
king komen, — noch het chloormagnesium, noch het chloorpotassium, noch 
de sulphas magnesii een bijzonder schadelijken invloed op de ontwikkeling der 
eieren of het leven en den groei der maskers uitoefenen, maar dat dit met 
het chloorsodium in hooge mate het geval is. (Compt. rend. Tom XCVII pag. 
94). — Kort daarna herinnerde de heer p. BERT, dat hij reeds 12 jaren ge- 
leden tot hetzelfde resultaat was gekomen, doch tevens de oorzaak van het 
sterven van zoetwaterdieren in zeewater had vermeld. Bij de dieren, wier huid 
met een beschermend slijm is bekleed, heeft de dood plaats ten gevolge van 
eene exosmotische inwerking op de kieuwen, waarvan stilstand der circulatie 
in deze het gevolg is. Bij de dieren zonder huidslijm , b. v. kikvorschen en 
hunne maskers, heeft eene exosmose der huid verdroging van het dier ten ge- 
volge, zoo dat het !/, of zelfs !/, van zijn gewicht verliest. Men kan een kikvorsch 
dooden door eenvoudig een zijner pooten in zeewater gedompeld te houden. Van de 
visschen bieden de aal, en daarna de zalm en de stekelbaars , zeer lang tegen- 
stand aan het zeewater, — de nesteling of alf (Cyprinus alburnus) daaren- 
tegen het kortst. Wanneer men bij een aal een deel der huid van slijm ontdoet, 
sterft ook deze visch spoedig in zeewater. — De dood van zeevisschen, die in 
zoet water gebracht worden, of meer in het algemeen in water, dat geen 
chloorsodium bevat, hangt af van eene overmatige endosmose, die de kieuwen 
sterk doet zwellen en de circulatie daarin stremt. Voor verdere bijzonderheden 
en ook voor proeven met crustaceën, insektenlarven, mollusken, wormen en 
infusoria verwijzen wij naar het oorspronkelijke (Compt. rend. Tom. XCVII, 
pag. 134), en, wat meer bepaaldelijk de Arthropoda aangaat, naar eene nota 
van FELIX PLATEAU (Ibid. pag. 467). Di 
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METEOROLOGIE. 


Invloed van den barometerstand op bronnen. — De heer BALDWIN LATHAM 
heeft onderzoekingen ingesteld omtrent den invloed van luchtdruk op het uit- 
vloeien van water uit bronnen, waaruit hem bleek dat deze werkelijk plaats 
vond, gelijk hem later mede bleek door waarnemingen op een artesischen put. 
Eene daling van den barometer gaat standvastig vergezeld van een toeneming 
in het uitvloeien; rijzing van den barometer met vermindering. Deze afwis- 
selingen worden door hem toegeschreven aan de uitzetting en verdichting van 
de lucht en andere gassen, die in het water bevat zijn, en waarvan het ont- 
snappen de strooming van het water begunstigt. (The Academy Oct. 6, 1883 
pag. 235). DL. 


Tornados. — Naar gelang het grondgebied van de Vereenigde Staten in 
Noord-Amerika zich meer bevolkt, nemen de door tornados of wervelwinden 
teweeggebrachte verwoestingen toe. Terwijl er van het begin dezer eeuw tot 
nu toe een 600-tal worden opgeteld, bedraagt hun aantal alleen in de laatste 
zes jaren 468, en van Februari 1880 tot aan September 1881 zijn daardoor 
177 menschen gedood, 539 gekwetst, 988 huizen verwoest, 5 dorpen met 
100 tot 1000 inwoners bijna geheel vernield, zonder gewag te maken van 
het gedoode vee en de vernietigde oogst. Van de door de tornados veroorzaakte 
kwetsuren worden zonderlinge gevallen medegedeeld. Vrouwen worden geheel 
van haar kleederen beroofd en met slijk overdekt, de wonden zijn letterlijk 
opgevuld met fijne stukjes stroo, slijk enz. ; hoenders worden geheel geslacht , 
ossen en paarden worden soms honderden meters ver geworpen en komen ge- 
dood of stervende neder. 

Fayr, dit mededeelende in de zitting der Parijsche akademie van 22 Juli 
1883, geeft tevens eenige wenken hoe men de nadering dezer tornados aan 
zekere voorboden herkennen kan, om tijdig de vlucht te nemen in daarvoor 
bestemde kelders en ook het vee in daartoe gegraven loopgraven bij de schuren 
en stallen te bergen. Hij meent dat het mogelijk is door wachters een nade- 
renden tornado tot op 10 mijlen afstand te doen ontdekken, zoodat men 20 
minuten voor zich heeft om maatregelen tot redding te nemen, daar de 


snelheid der tornados ongeveer 30 mijlen in het uur bedraagt. (Comptes rendus, 
22 Juli 1883). HG. 
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ANTHROPOLOGIE. 


Centraal-Azië. — Van de wetenschappelijke resultaten van de drie reizen door 
Centraal-Azië. in 1870 tot 1880 door den kolonel PrrJÉvaLsKY gedaan, ver- 
melden wij de volgende. Hij nam waar 90 soorten van zoogdieren, 400 van 
vogels, 50 van reptilen, 53 van visschen en 1500 van planten, terwijl zijne 
verzameling van insekten uit 6000 exemplaren bestaat. Hij ontdekte wilde 
kameelen en paarden, bergganzen en andere voor Centraal-Azië kenmerkende 
dieren. Ten aanzien van een der nog weinig of geheel niet bekende mongoolsche 
volksstammen, die hij leerde kennen, namelijk de stam der Daldi’s, die ten 
noorden van de bronnen der Geele rivier wonen, merkt hij aan dat zij nauw 
verwant schijnen te zijn aan de arische Dardi’s van de boorden van den Indus. 
Men heeft hier een spoor van gemeenschappelijke afstamming der beide rassen , 
dat wellicht de traditie der Chineezen zou kunnen rechtvaardigen, volgens 
welke hunne voorouders uit het westen afkomstig zijn (Compt. rend. Tom. 
XCVI, pag. 1872). DzAnd 


VERSCHEIDENHEID. 


Microbia van geele koorts. — De heer Dr LACERDA heeft in de lijken van 
aan geele koorts overledenen een microbium gevonden, dat hij tot de fungi 
brengt en vermoedt de oorzaak der genoemde ziekte te zijn. Hij is van voor- 
nemen deze microbia te cultiveeren en te beproeven of hij door inenting van 
het product bij dieren de ziekte kan verwekken. (Compt. rend. Tom XCVI, 
pag. 1708). D. L. 


Een onbeschaamd plagiaat. — In de nummers van de Comptes rendus 
de l'Académie des sciences van 23 en 30 April jl. zijn opgenomen twee 
door zekeren KANELLIS ingezonden stukken, — het eene over den invloed 
der gevoelszenuw-wortels, — het andere over de structuur van het epithesium 
van de galafvoerbuizen. In de zitting van de Akademie van 7 Mei berichtte 
den heer pasTRE dat het eerste een woordelijk afschrift was van een opstel 
van Dr. A. MARCACCI, reeds in 1881 gedrukt in de Comptes rendus de 
la société de Biologie, — en de heer vurpPraNn, dat het tweede stuk 
geheel is overgenomen uit een opstel van cH. LEGROS in het Journal de 
Anatomie et de la Physiologie. (Compt. rend., Tom XCVI, pag. 1348.) 

DL, 
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NATUURKUNDE. 


Het “kritische punt” der gassen. — Het is bekend dat voor elk gas, dus 
ook voor die, waaraan men gewoonlijk den naam van damp geeft, eene be- 
paalde temperatuur bestaat, waarop en waarboven het drupvormig maken 
daarvan door samendrukking onmogelijk blijkt. Koolzuur b.v. wordt bij een 
warmtegraad van 34° C., nog tot een vloeistof verdicht door een drukking 
van 78 atmospheren; maar boven deze temperatuur is geen drukking ter we- 
reld in staat denzelfden overgang te veroorzaken, en wat bij lagere tempera- 
tuur reeds drupvormig was geworden, vermengt zich zoodra de eerstgenoemde 
bereikt of een weinig overschreden is, met het vroeger duidelijk als gas daar- 
van afgescheiden gedeelte in hetzelfde vat tot een vrij homogeen mengsel, 
waarvan men vooronderstelt dat het gasvormig is. 

Is, zoo vraagt JAMIN, dit laatste juist? Het antwoord op die vraag geeft 
hij in twee belangrijke opstellen in het Journal de physique (2) II, bl. 389 
en 393. Hij vestigt daarin allereerst de aandacht op het reeds door THILo- 
RIER duidelijk aangewezen feit dat de uitzetting door verwarming van het door 
samendrukking drupvormig gemaakte deel van een gas met de temperatuur 
zeer snel toeneemt, zóó, dat spoedig de uitzettingscoëfficient van dit deel 
grooter wordt dan die van het nog gasvormig geblevene. Hierdoor moeten bij 
voortgezette verwarming, de drup- en gasvormige gedeelten eindelijk dezelfde 
densiteit verkrijgen en zoodra dit het geval is bestaat er geen reden waarom 
beide van elkaar afgescheiden zouden blijven. Volgens JAMIN is het zooge- 
naamde kritische punt voor elk gas de temperatuur waarbij dit geschiedt en 
kan dus elk gas bij elke temperatuur door een toereikende drukking drup- 

2 
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vormig worden, al moet ook die temperatuur beneden de kritische blijven 
om door eene afscheiding tusschen beide deelen het verschijnsel zichtbaar te 
doen zijn. Uitvoerig toont hij aan dat alle bekende verschijnselen deze verkla- 
ring bevestigen niet alleen, maar ook het raadselachtige, waarin vele daarvan 
tot nog toe waren gehuld, geheel en al verliezen. Wij kunnen hem daarin 
hier niet volgen, maar teekenen voor de volledigheid nog op, dat RAMSAY 
(Philosophical Magazine (5) XVI p. 118) doet opmerken dat hij reeds voor 
ruim twee jaren een dergelijke beschouwingswijze heeft opgevat, uitgewerkt en 
bekend gemaakt. LN. 


Stooten of zwevingen van lichttrillingen. — Het is bekend dat deze niet 
rechtstreeks, zoo als van de geluidstrillingen, kunnen waargenomen worden, 
omdat de aethertrillingen daartoe met te groote snelheid elkander opvolgen 
of, wat op hetzelfde nederkomt, een veel te geringe golflengte bezitten. RiGHr 
heeft nu laatstelijk in de verhandelingen van de Akademie te Bologna, 4e reeks, 
deel IV, een opstel in het licht gezonden, waarin hij aantoont dat en hoe 
langs indirecten weg het hem mogelijk is geworden, die zwevingen zichtbaar 
te maken en zelfs ze te projicieren. Een, nog altijd vrij uitvoerig uittreksel 
van dien arbeid geeft hij in het Journal de physique (2) II, bl. 437. Daar- 
heen of naar dien arbeid zelven moeten wij den in dit onderwerp belang- 
stellenden lezer verwijzen, daar het onmogelijk is om van zijne redeneringen 
en uitkomsten in een kort referaat eenig denkbeeld te geven. LN. 


Verbetering van de torsiebalans. — J. Smrrn (Philosophical Magazine (5) 
XVI, p. 227) is op het gelukkige denkbeeld gekomen om den invloed van 
de verder verwijderde polen van twee magneten, waarvan men de werking 
van twee polen op elkaâr wil onderzoeken — men weet dat het juist deze 
was, welke couLoMmB belette om de wet van de afneming dier werking naar 
de tweede macht der afstanden anders dan bij benadering vast te stellen — 
althans voor de helft te elimineren door de volgende inrichting. In plaats van 
de rechte magneetstaaf, welke COULOMB in zijn werktuig in haar midden aan 
den torsiedraad ophing, neemt hij eene van dezelfde dikte en lengte, die in 
het midden rechthoekig is omgebogen en bevestigt het eene uiteinde daarvan 
aan genoemden draad, terwijl aan de bocht een koperen staaf met tegenwicht in 
het verlengde van de vrije helft is geplaatst, welke deze laatste horizontaal ge- 
richt houdt, Het draaiingsmoment van de naar boven gerichte pool wordt dus 0. 

Door een geringe wijziging kan, zooals de schrijver aantoont, dit beginsel 
ook bij den magnetometer worden toegepast. LN. 
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Periodiciteit van het noorderlicht. — Een samenhang tusschen de periode 
der zonnevlekken en die der noorderlichten is reeds lang opgemerkt. Vijftien- 
jarige waarnemingen te Godhaab, zich uitstrekkende over niet minder dan 
1600 gevallen van noorderlicht, hebben den heer TROMHOLT er toe geleid 
ook in de maxima en minima van het noorderlicht eene periode van 11, 11 jaren 
te erkennen, beantwoordende aan eene gelijke periode der zonnevlekken. Maar 
op deze hooge noordelijke breedten, gelegen in den gordel die van WEYPRECHT, 
wegens de menigvuldigheid der noorderlichten, den naam van ““noordlicht- 
gordel’ ontvangen heeft, zijn de perioden van grootste menigvuldigheid juist 
de omgekeerde van die op lagere breedten. Hetzelfde geldt ook van de jaar- 
lijksche en dagelijksche perioden. Professer LENz, in de Zzvestia van het 
Russisch Geographisch Genootschap, schrijft dit toe aan een soort van slin- 
gering in den noordlichtgordel, in dier voege dat deze langzaam naar het 
noorden verplaatst wordt om dan, wanneer de noordelijkste stelling bereikt 
is, te Godhaab en in Noorderlijk Groenland, daarmede een maximum van 
noorderlichten aldaar en een minimum op lagere breedten gepaard te doen 
gaan, overeenstemmende met een maximum en een minimum der zonne- 
vlekken. Bovendien erkent Lenz echter nog een jaarlijksche periode van slin- 
geringen in den noordlichtgordel. Gedurende den winter gaat deze noordwaarts, 
gedurende den zomer weder zuidwaarts. Blijkbaar hangt deze periode samen 
met die der zonnewarmte. Zelfs eene dageliĳksche periode van nog kleinere 
slingeringen is erkenbaar, ten gevolge waarvan de noordlichtgordel gedurende 
de eerste uren van den dag naar het noorden verplaatst wordt. Wat de ware 
oorzaak van het verband tusschen zonnevlekken en noorderlichten betreft, zoo 
is deze nog onbekend. Lenz doet echter opmerken, dat eene nadere beschou- 
wing van hetgeen plaats had gedurende den magnetischen storm van 31 
Januari 1881, leert dat de oorzaak van dien storm niet gezocht kan worden 
in eene verandering der intensiteit van het aardmagnetisme, maar alleen in 
eene verplaatsing van den gordel waarin de magnetische stormen hun oor- 
sprong nemen, die waarschijnlijk niets anders dan de noordlichtgordel is. Deze 
gordel zoude dus, volgens de hypothese van LENz, onderworpen zijn aan 
storingen, die zich vertoonen hetzij onder den vorm van noorderlichten of 
van elektrische stroomingen. (Nature, 4 October 1883, p. 545.) 

HG. 


Een seismograaf. — In de Rivista Scientifica Industriale, 1882, vindt 
men de van afbeeldingen voorziene beschrijving van een door professor TACHINI 
uitgedachte seismograaf, die op de Etna geplaatst is. 
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Dit werktuig bestaat uit een trechter, inwendig voorzien van acht groeven, 
gemerkt met de letters N. E. enz. en vertoont zich als een kleine omgekeerde 
parasol. Deze trechter is bevestigd aan een om een spil draaibare staaf, voor- 
zien van een tegenwicht. Aan den bodem des trechters is eene opening, 
welke eene korte slingering veroorlooft met de staaf op een vertikale kolom , 
waarboven een gewicht is geplaatst. Dit gewicht, nedervallende (in de tegen- 
gestelde richting van die vanwaar de schok komt) in een van de acht ge- 
letterde groeven, wijst de richting aan en sluit, bij het neerdrukken van 
de staaf een stroom, waardoor een elektromagneet ontstaat, die den slinger 
van een kleine klok, op den voet van het werktuig geplaatst, doet vrij wor- 
den. Dus, wanneer b. v. de klok op 12 uur is gezet, en bij het zien daarop 
op 5 staat, dan heeft de schok vijf uur vroeger plaats gehad. Men kan er 
een elektrische schel aan toevoegen; de vrijwording van den slinger kan ook 
zonder elektriciteit worden verkregen. Bij eene inrichting voor vertikale schok- 
ken, is een spiraal van fijn draad, voorzien van een platina-gewicht, lood- 
recht gehangen boven een kom met kwikzilver, in dier voege dat de stroom 
sluit op het oogenblik dat het gewicht het kwikzilver aanraakt, waardoor , 
evenals boven, de slinger van het uurwerk wordt in beweging gebracht en 
den tijd aanwijst. HG. 


AARDKUNDE. 


Beweging des bodems. — In de jongste vergadering der Astronomische 
Gesellschaft, den 14, 15 en 16 September te Weenen gehouden, gaf pro- 
fessor FÖRSTER een belangwekkend verslag over waarnemingen gedaan aan 
het observatorium te Berlijn, van 1856 tot 1881, waaruit schijnt te blijken 
dat een der grondpilaren waarop de regelmatige waarnemingen tot dusver 
gedaan werden, in die vijfentwintig jaren hoekbewegingen had gemaakt, 
welke beantwoorden aan de bekende elfjarige periode der zonnevlekken, mag- 
netische declinatie enz. van worr. Bij die gelegenheid deelde Gouw» mede 
dat hij geheel dergelijke waarnemingen ook aan de zeekust had gedaan. (Nature, 
11 October 1883, p. 566.) HG. 


PLANTKUNDE. 


Heksenkringen. — Men weet dat de weelderige kringvormige groei van 
het gras, die deze zoogenaamde heksenkringen doet ontstaan, afhangt van 
de ontbinding van zekere soort van zwammen, waardoor aan den bodem eene 
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rijke bemesting van minerale en stikstofhoudende producten wordt geleverd, 
De bodem van de heksenkringen is in Engeland onderzocht met het doel om 
licht te verspreiden over de bron, waaruit die fungi hunne stikstof putten, 
en het schijnt uit de ingestelde onderzoekingen te blijken dat zij die niet 
bekomen uit den dampkring, zooals veel gemeend werd, maar uit de orga- 
nische stoffen, die in den bodem voorhanden zijn. (Zhe Academy, May, 26, 
1883, pag. 577). Bij de ontbinding der fungi komt dus de stikstof weer 
in den bodem, welke die fungi er uit hadden opgenomen, en die er dus 
ook vóór de fungi reeds in aanwezig was. Men zou kunnen vragen, waarom 
het gras toen niet even weelderig groeide? | DE 


DIERKUNDE. 


Drinkende vlinders. — De heer p. DUNKELFIELD JONES deelt het vol- 
gende omtrent een kleinen geel en zwart gevlekten Braziliaanschen vlinder 
(Panthera Apardatoria) mede, die dikwijls in groot aantal zittende op de 
steenen langs beeken gezien wordt. Zij houden hun zuig- of roltong gedom- 
peld in het water, en het opgezogen water vloeit onophoudelijk, na het spijs- 
verteringskanaal te zijn doorgegaan, weder droppelsgewijs af uit den anus 
aan het uiteinde van het achterlijf. De heer Jones telde gemiddeld bij on- 
derscheidene individus vijftig droppels per minnut, en daar een zelfde vlin- 
der soms drie uur lang daarmede voortgaat, laat zich — de middellijn der 
droppeltjes op 1!/, millim. stellende —, berekenen dat in dien tijd om- 
streeks 17 kub. centimeters water door het darmkanaal zijn gegaan, d.i. 
minstens 200 maal het volume van het lichaam der kleine vlinders. (Nature, 
May 17, 1883, p. 55.) HG, 


Het gif van Heloderma suspectum. — Reeds lang had men vermoed dat 
deze in Mexico levende, ongeveer drie voet lange hagedis, vergiftig is. Bij 
de inwoners stond zij als zoodanig bekend; anderen hadden dit echter tegeu- 
gesproken. Sir JOHN LUBBOCK , wien men zulk een hagedis had toegezonden, 
bevond dat haar beet een kikvorsch en een Cavia cobaya in weinige minu- 
ten doodde, 

De heeren Dr. WEIR MITCHELL en Dr. RricHorr te Philadelphia hebben 
onlangs gelegenheid gehad een nauwkeuriger onderzoek in te stellen. Wer- 
kelijk heeft dit dier voor in den mond geplaatste , gegroefde tanden, die 
door buizen gemeenschap hebben met groote klieren in den hoek der onder- 
kaak gelegen, De genoemde heeren verzamelden eene zekere hoeveelheid van 
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het gif, door het dier te laten bijten in den hoek van een sauskom. Met 
dit vocht, dat een niet onaangenamen reuk verspreidt en duidelijk alkalisch 
reageert, in tegenstelling met het slangengift dat eene zure reactie heeft, 
werden nu bij duiven en kikvorschen inspuitingen gedaan, die steeds na 
eenige minuten den dood te weeg brachten. Het bleek daarbij dat de hoofd- 
werking op het hart plaats had dat in volle diastole stil stond en vol 
gestold bloed was. Het gif is blijkbaar zeer verschillend van dat van de 
ratelslang , maar met dat van de brilslang heeft het punten van overeenkomst, 
ook in de physiologische werking. (Nature, 24 May 1883, p. 83.) 
HG. 


Slang en spreeuwen. — Dr, c. J. WILLs, die vijftien jaren als arts in 
Perzië heeft doorgebracht, verhaalt in een onlangs door hem uitgegeven boek, 
getiteld: Zhe land of the lion and sun, or modern Persia, het volgende 
als ooggetuige. 

“Fens op een morgen hoorde ik een groot getjilp van vogels, en naar 
buiten ziende zag ik een ‘dertigtal spreeuwen op den top van een muur. 
Daar sprongen zij heen en weder, blijkbaar in een toestand van grooten 
angst, met open bekken, schreeuwende en kakelende. Plotseling zag ik een 
lichtgeel gekleurde slang, naderende van den versierden houten rand van een 
venster waaraan zij hing. De spreeuwen schenen als betooverd te zijn en 
geen harer beproefde te ontvluchten. De slang nam niet de meest nabijzijnde , 
maar koos blijkbaar onder de vogels, waarvan zij er een pakte en inzwolg. 
Ik haalde mijn geweer en, in weerwil dat mijne bedienden, waarvan er som- 
migen schreiden, mij trachtten te weerhouden, bewerende dat het dier door 
den laatsten eigenaar van het huis bewoond werd, schoot het neer met een 
lading eenden-hagel. De slang was ongeveer vier voet lang. Ik sneed haar 
dadelijk open en haalde er de spreeuw uit. Na ongeveer tien minuten in de 
zon gelegen te hebben, begon de vogel weer bij te komen, en na een half 
uur vloog hij weg, naar het scheen geheel onbeschadigd. De slang was blijk- 
baar eene niet vergiftige soort; giftslangen komen trouwens in Perzische 
huizen niet voor.” HG. 


PHYSIOLOGIE. 


Vergiftiging van het foetus door kooloxyde. — De heer A. HOGYER, van 
Klausenburg, heeft op grond van zijne onderzoekingen op het foetus van 
konijnen (die hij door snelle vergiftiging met kooloxyde in 1 '/, minuut doodde) 
beweerd dat het kooloxyde-gas niet in het bloed van het foetus overgaat. 
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De heeren GRÉHANT en QRINQIRAUD zijn tot een andere uitkomst geraakt 
door de konijnen langzaam, in 35 minuten, te vergiftigen. Zij hebben be- 
vonden dat het kooloxyde wel degelijk in het bloed van het foetus overgaat, 
doch in geringe hoeveelheid, zoodat het bloed der moeder op het oogenblik 
van den dood 5,7 tot 5,8 meer kooloxyde bevat, dan dat van het foetus. 
De sectio caesarea zou dus bij eene ten gevolge der inademing van be- 
doeld gas overledene vrouw nog kunnen gelukken. (Compt rend. Tom. XCVIL, 
pag. 330). Del, 


ANTHROPOLOGIE. 


Bevolking in Engeland. — In de laatste van de te Edinburg door 
Dr. 5. COLLINGwoOD gehouden “Blind Lectures’, handelende over de over- 
heersching van Engeland door de Romeinen, besprak die heer de vraag in 
hoever de Britten door de Saxen zijn uitgeroeid geworden. Hij haalde daarbij 
aan het, aan sommige onzer lezers wellicht van vroeger bekende getuigenis 
van een hoedenmaker te Newcastle, die in Northumberland drie schedel- 
typen had waargenomen. De groote en breede schedels van de landbouwende 
klasse komen overeen met de maten, door pavrs voor het Saxisch ras op- 
gegeven. De vorm der hoofden van de visschersbevolking gelijkt meer op den 
Becandinavischen. De volksklasse, die in de mijnen werkt, bezit hoofden, die 
in vorm, grootte en algemeene eigenschappen volkomen overeenstemmen met 
die, welke pavis als Britsch vermeldt. (The Academy, Nov. 3, pag. 302.) 

D. Le 


METEOROLOGIE. 


Koolzuurgehalte der dampkringslucht. — Ter aanvulling van een vroeger 
referaat meenen wij hier de aandacht te mogen vestigen op de verschillende 
bijdragen tot de kennis van dit gehalte, die bevat zijn in Deel XXVI van 
de Annales de chimie et de physique, als van Reiser (p. 145), van MUN1Z 
en AUBIN (p. 222) en van DUMAS (p. 254). Al deze schrijvers zijn het daarin 
eens dat de gewone opgave, volgens welke dit gehalte van vier tot zes tien- 
duizendste in volume zou bedragen, te hoog is en tot een gemiddelde van 
omstreeks drie tienduizendsten moet worden teruggebracht. Een verslag van 
hunnen arbeid vindt men in het Journal de physique (2) II, p. 425. Het- 
zelfde nommer van dit Journal bevat ook (479) een kort verslag van een 
arbeid in de Archives des sciences physiques et naturelles 2e Serie bl. 240, 
bevattende bepalingen van RISLER, welke ook tot hetzelfde gemiddelde leiden. 

LN. 
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Crova’s hygrometer — Deze, een condensatie-hygrometer, evenals die van 
DANIEL, van DOEBEREINER en van REGNAULT, verschilt daarvan, zooals aan 
de lezers van den vorigen jaargang van dit Bijblad (bl. 73) zal bekend zijn , doordat 
het dauwpunt daardoor bepaald wordt, niet in de buitenlucht, maar in een 
besloten ruimte, waardoor heen de lucht wordt geleid, wier hygrometrischen 
toestand men wil onderzoeken. Welk een gunstigen invloed deze verbetering 
uitoefent op de juistheid der verkregen bepalingen, heeft crovA duidelijk en 
uitvoerig aangetoond door de mededeeling (Journal de physique (2) II, p. 
450) van een aantal waarnemingen met zijn hygrometer , met dien van REGNAULT 
en gedeeltelijk ook langs chemischen weg en door den psychrometer. Het blijkt 
daaruit dat de eerste uitkomsten oplevert, ook in de ongunstigste omstan- 
digheden veel meer onafhankelijk van den wind en van andere luchtstroomen, 


dan een der beide anderen. LN. 
VERSCHEIDENHEID. 
Koper als voorbehoed- en geneesmiddel voor Cholera. — V. BURG, die 


sedert meer dan 30 jaren den invloed van koper op de cholera asiatica heeft 
bestudeerd, zond een opstel daarover aan de Acadámie des sciences in. Wij 
zullen daaruit alleen kortelijk mededeelen hoe hij het koper als praeservatief 
aangewend wil hebben. 1° Aanwending van buiten van metallisch koper, in 
de kleederen genaaid of op andere wijzen. 2° Verbranding in de woningen 
van bichloruretum cupri in eene alkohollamp. 3° Dagelijksch gebruik van een 
koper-preparaat , in klimmende giften, b. v. bioxydum cupri van 0,01 tot 
0,06 gram naar den leeftijd, tweemalen daags, of wel een vierde lavement 
van lauw water, bevattende 0,10 tot 0,20 gram sulphas cupri. 4° Bij den 
maaltijd den wijn aanmengen met het natuurlijke mineraalwater van Saint- 
Christane, en peulvruchten en moeskruiden gebruiken, die door sulphas cupri 
groen gekleurd zijn. 5° Zich overigens gedragen naar de door de autoritei- 
ten [?] aanbevolen voorschriften. (Compt. rend. Tom. XLVII pag. 481.) 
Dil 
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STERREKUNDE. 


Parallaxis van x Lyrae en 61? Cygni. — De parallaxis van deze beide 
sterren is reeds het onderwerp van herhaald onderzoek door vroegere sterre-. 
kundigen geweest. Hen vernieuwd onderzoek door ASAPH HALL met den grooten 
refractor te Washington, voortgezet van Mei 1880 tot December 1881, verdient 
echter vermelding, eensdeels wegens de voortreffelijkheid van het gebruikte 
werktuig, anderdeels wegens de zorgvuldigheid der aangewende methoden. 

De slot-uitkomsten zijn de volgende. Voor «a Lyrae (Wega) is = — 0,1797” 
+ 0,005612, hetgeen beantwoordt aan eenen lichttijd van 18,11 Juliaan- 
sche jaren. 

De ster 61° van de Zwaan heeft een parallaxis van 0,4783" + 0,01381”, 
beantwoordende aan een lichttijd van 6,803 jaren. (Americ. Journ. of Science 
XXV, p. 165). HG. 


Metingen aan de Saturnus-ringen. — In het vorige jaar bevond zich Sa- 
turnus in nagenoeg gelijke stelling tot de zon en de aarde als in 1851. In 
dat jaar had srRruveE aan het observatorium te Pulkowa een reeks van me- 
tingen aan Saturnus en zijne ringen verricht. Hij heeft deze in het vorige 
jaar, dus na een tijdsverloop van 31 jaren, herhaald en wel met dezelfde 
werktuigen die toen gebruikt zijn, zoodat de vergelijkbaarheid der verkregen 
uitkomsten zoo volkomen mogelijk is. 

In zijne vroegere verhandeling had srruve, uit eene vergelijking zijner in 
1851 verkregen uitkomsten met die van anderen sedert de tijden van HUY- 
GENS, aangetoond dat er veranderingen in het ringenstelsel hadden plaats 

3 


18 WETENSCHAPPELIJK BIJBLAD, 


gegrepen, die eene bevredigende verklaring vonden door aan te nemen dat, 
terwijl de buitenste doormeter van het geheele stelsel dezelfde bleef, het, 
onder toenadering van den binneusten doormeter tot de planeet, allengs bree- 
der werd. Volgens de toen bekende gegevens zoude de jaarlijksche toenadering 
van den binnensten ring 0’,013 bedragen. Ware nu die toenadering in de 
daarop gevolgde 31 jaren gelijkmatig voortgegaan, dan zoude zij thans 0,4 
bedragen, eene verandering die duidelijk waarneembaar moest zijn, daar de 
waarschijnlijke fout der metingen in 1851 slechts 0’,04 bedroeg, derhalve 
slechts '/, van de gemeten grootheid. 

De metingen in 1882 werden verricht van 17 Augustus tot 17 September, 
onder gunstige atmospherische toestanden. Hieronder volgen de uitkomsten 


voor de beide jaren. 
1851. «1882. …— Werschal; 
Afstand der binnengrens van den donkeren ring van den 


naasten rand. det planBebina ns serene 1”,61 17,49 — 07,12 
Afstand der binnengrens van den binnensten, helderenring. 3,64 9,66 + 0,02 
Afstand der buitengrens van denzelfden ring............ 8,24 8,20 — 0,04 
Afstand der buitengrens van den buitensten, helderen ring 

varden raad’ der SplaneBh 54. Ah ALGUND. 513 visa nd leDan. tl 20 TE 


Daaruit blijkt dat de toenadering wel is waar minder groot is geweest, 
dan verondersteld was, maar toch in gelijken zin heeft plaats gehad, en dat 
de geheele breedte van het ringenstelsel in elk geval is toegenomen. 

Dat veranderingen in het ringenstelsel plaats grijpen, wordt duidelijk be- 
wezen door het geheel verdwijnen van de donkerzwarte in 1851 waarneembare 
tusschenruimte in den donkeren ring. (Astronomische Nachrichten, N°. 2498). 

Over de veranderingen, die in de Saturnus-ringen plaats grijpen, zie men 
ook het verslag over waarnemingen aan deze planeet gedaan door SCIAPARELLI 
in Januari en Februari van dit jaar. (Astronomische Nachrichten, N°. 2521). 

HG. 


NATUURKUNDE. 


Eenvoudige wijze om het gewichtsverlies in lucht van willekeurige tem- 
peratuur en spankracht tot dat bij de normale terug te brengen. — Neemt 
men, zegt J, P. COOKE in SILLIMANS American Journal, XXVI bl. 38, 
30 engelsche duimen of 762 Mm. als normaaldrukking en 27°’ C— of 300° 
absolute temperatuur — als normaaltemperatuur aan, dan brengt elke 0,1 
duim of 2,54 M.m afwijking in den barometerstand zoowel als elke graad- 
afwijking in temperatuur een verschil van '/,,, te weeg in het gewicht van 
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een bepaald volume van eenig gas, dus in de correctie die men aanbrengen 
moet bij het in rekening brengen van het gewichtverlies in de lucht. Men 
behoeft dus slechts elke graadafwijking als 0,1 Eng. duim of als 2,54 Mm. 
bij de barometerafwijking op te tellen of daarvan af te trekken, en de rest 
of som als die afwijking te beschouwen, om bij de correctie daarvoor ook 
meteen de temperatuurcorrectie te hebben aangebracht. 

Voor de gewone normaalvoorwaarden, Ó° en 760 Mm., kan men, zooals 
een eenvoudige berekening leert, hetzelfde verkrijgen als men voor elken graad 
temperatuurafwijking 2,78 Mm. barometrisch verschil in rekening brengt. 

LN. 


Verdere waarnemingen over vloeistofstralen. — Onder dezen titel levert 
LORD RAYLEIGH, (Proceedings Royal Society XXXIV p. 130) de beschrij- 
ving van een aantal belangrijke bijzonderheden aangaande den invloed van 
verschillende uitwendige omstandigheden op de constitutie van vrij uit een 
opening opspringende waterstralen. Wij kunnen hier slechts één voorbeeld 
daarvan overnemen, juist dit kiezende, omdat het een verschijnsel geldt 
waarover door Ref, in een der eerste jaargangen van dit bijblad reeds eenige 
waarnemingen zijn medegedeeld en dat toch nog zeer weinig bekend is. 

Wanneer men uit een nauwe opening een waterstraal vertikaal doet op- 
stijgen, dan verdeelt die zich in van elkaar afwijkende druppels op een af- 
stand der opening, die van allerlei bijzonderheden afhangt, maar die stand- 
vastig is zoolang de uitwendige omstandigheden onveranderd blijven. Brengt 
men nu een geölektriseerd lichaam in de nabijheid der opening, dan wordt 
die afstand dadelijk grooter. LORD RAYLEIGH geeft van dit verschijnsel geene 
of althans een zeer onvolledige verklaring, maar vermeerdert toch de kennis 
daarvan door te vermelden dat wanneer uit eene opening van bijna 1,3 m. m. 
middellijn een waterstraal tot op ruim 0,6 M. omhoog wordt gedreven, de 
bovengenoemde invloed der elektrische inductie reeds zeer merkbaar wordt 
door de nadering van een koperen bol van omstreeks 25 m. m. middellijn, 
die zoo zwak is geëlektriseerd, dat een gevoelige goudblad-elektroskoop die 
lading niet kan aantoonen. 

Voor verdere bijzonderheden verwijzen wij den belangstellenden naar boven- 
genoemde bron of naar een uittreksel in Wiedemann’s Beiblätter VII, bl. 825. 

LN. 


De elektromotorische kracht van een galvanisch element. — Deze is vol- 
gens de formule van w. THOMSON gelijk aan het produkt van het mechanisch 
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warmteaequivalent met de door de eenheid van stroomsterkte in dat element 
in de tijdseenheid opgeloste hoeveelheid zink en de verbindingswarmte van 
een gram van dit metaal. LAURIE en BURTON (Proceedings Royal Society 
Edinburgh 1881 en 1882, blz. 804 en 830) hebben deze formule experi- 
menteel gecontroleerd, door voor bunne elementen nevens de electrom. kracht 
de tweede der bovengenoemde grootheden te bepalen en zoo de derde te be- 
rekenen. Deze elementen zijn 1” het iodide-koper en 2° het iod-element. Het 
eerste bestaat uit een zink- en een koperplaat, gedompeld in eene oplossing 
van zinkiodide, terwijl in het tweede in de genoemde vloeistof nog vrij iodium 
is opgelost. Bovendien herhaalden zij deze bepalingen na het koper in elk 
dezer elementen door zilver of lood of het zink door ijzer te hebben vervan- 
gen. De zoo verkregen verbindingswarmten van koper, zink en de laatstge- 
noemde metalen met iodium kwamen met de uit geheel andere PEC 
gen daarvoor afgeleide waarden vrij goed overeen. 


LN. 


Nog eens “magneto’s’”’ en “dynamo’s”’. Bij hetgeen ik op bl. 4 van dezen 
jaargang van dit bijblad opmerkte aangaande de voordeelen der eersten boven 
de laatsten, doet het mij genoegen hier nog de aandacht te kunnen vestigen 
op het geen KOHLRAUSCH dienaangaande uitvoerig bespreekt in het Znter- 
nationale Zeitschrift für die Ausstellung in Wien, 1883, bl. 209 e.v. 
Door getallenvoorbeelden, welke wel is waar niet absoluut nauwkeurig kun- 
nen zijn, daar het den schrijver vooral om algemeene verstaanbaarheid te 
doen was en hij dus de zaak veel eenvoudiger voorstelt dan zij in werkelijk- 
heid is, maar die toch juist genoeg zijn om van den aard en de oorzaken 
daarvan een duidelijk denkbeeld te geven, licht KOHLRAUSCH daarin de ver- 
schillen toe, welke tusschen de beide bovengenoemde bestaan in de afhanke- 
lijkheid der stroomsterkte, die zij opleveren, van de wederstanden in de uit- 
wendige stroombaan. Wegens de zeker tot slechts enkele lezers van dit bijblad 
beperkte belangrijkheid van dit bijna geheel technische onderwerp, meen ik 
hier in geene verdere bijzonderheden te mogen treden. 


LN. 


Aanschouwing van de zon en andere sterke lichtbronnen, zonder hinder 
voor het gezichtsorgaan. — In het bovengenoemde tijdschrift, bl. 222, 
beschrijft ZENGER een eenvoudige inrichting, waardoor dit doel zeker volkomen 
kan worden bereikt. Twee geliĳjkbeenig rechthoekige prisma's van kroonglas 
zijn met de hypothenusevlakken door canadabalsem aan elkaar verbonden. Daar 
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deze stof met het kroonglas in brekingsaanwijzer zeer weinig verschilt, 
zal verreweg het grootste gedeelte van het licht dat op een der zijvlakken 
van de zoo verkregen glaskubus valt, in onveranderde richting doorgelaten 
en slechts een zeer klein deel daarvan naar een der andere zijvlakken terug- 
gekaatst worden. Plaatst men dus het oog vóór dit zijvlak, dan ziet men 
het beeld van een elektrisch boog- of gloeilicht daarin zóó verzwakt in licht- 
sterkte, dat het, op gemakkelijk te bereiken afstand, zoolang men wil, kan 
worden bezien in volkomen onveranderden vorm en kleur. 


LN. 


SCHEIKUNDE. 


Vorming van arsenicumverbindingen door drukking. — Professor sPRING 
heeft zijne onderzoekingen over de aan zeer sterken druk onderworpen poe- 
dervormige zelfstandigheden ook uitgebreid tot mengsels van arsenicum en 
metalen. 

Wanneer een mengsel van zinkvijlsel en arsenicum in de verhouding, die 
aan de formule Zn, As, beantwoordt, aan eenen druk van 6500 atmospheeren 
werd onderworpen en het verkregen blok door vijlen gepoederd en nogmaals 
aan gelijke drukking werd blootgesteld, dan verkreeg hij zink-arsenidum. De 
temperatuurverhooging was hierbij niet in het spel, want deze bedroeg, zelfs 
bij plotselinge inwerking des druks, nog geen 10°. 

Loodvijlsel met arsenicum in de verhouding Pb, As, gaven na twee druk- 
kingen lood-arsenidum; tin en arsenicum verbonden zich gemakkelijk met 
elkander; cadmium en arsenicum eerst na drie drukkingen tot Cd, As,. Veel 
moeilijker is de verbinding van koper en arsenicum; daartoe waren acht her- 
haalde drukkingen noodig, alvorens een produkt verkregen werd, waarin de 
koperkleur niet meer te herkennen was. Even moeilijk vormde zich de ver- 
binding met zilver. 

Eindelijk heeft sPRING ook amorph, in een koolzuurstroom vervluchtigd 
arsenicum, aan den druk onderworpen en bij eene enkele drukking eene massa 
verkregen die metaalglanzend aan de oppervlakte maar mat in het binnenste 
was. Het specifiek gewicht bedroeg 4,91. Daar nu amorph arsenicum een spe- 
cifiek gewicht van 4,71 en kristallinisch arsenicum een spec. gew. van 5,71 
heeft, zoo laat zich berekenen, dat ongeveer een vierde deel des poeders in 
den kristallijnen toestand was overgegaan. (Berichte d. deuts. chem. Gesellsch. 
XVI, p. 324). HG. 
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PLANTKUNDE. 


Groote Calamiet. — In de geologische sectie van de British Assocation, 
in September j.l. te Southpont bijeengekomen, gaf professor WILLIAMSON een 
overzicht onzer tegenwoordige kennis van de steenkolen-flora, en maakte bij 
die gelegenheid gewag van een calamiet, voorkomende in het dak van een 
steenkolenbedding bij Ashton-under-Lyne, die gemeten werd met de hulp van 
professor BOYD DAWKINS. In schuinsche richting naar weerszijde door het dak 
zich uitstrekkende en aan beide einden zich nog verder voortzettende, bleek 
het zichtbare gedeelte van den platgedrukten stam 30 voeten lang te zijn. 
De breedte bedroeg 6 duimen aan het eene en 4!/, duim aan het andere 
einde. De gemiddelde lengte der internodien bedraagt aan het breede einde 
3 duimen en aan het smalle einde 1 !/, duim. (Nature 20 Sept. 1883, p. 506.) 

HG. 


DIERKUNDE, 


Een nieuwe Struis. — In de Sonntagsbeilage zur Norddeutschen Allge- 
meinen Zeitung van 16 September beschrijft Dr. REICHENOW een nieuwe soort 
van Struis, onder den naam van Struthio Molybdophanes. Een levend voor- 
werp bevindt zich in den zoologischen tuin te Berlijn, en andere worden ver- 
wacht te Keulen en te Parijs. Als woonplaats van deze soort wordt genoemd 
de woestijn van Somali-land en westelijk Galla-land, zich uitbreidende langs 
de oostkust van Afrika, van 10° N.Br. tot aan de linie. 

Tot dusver kende men slechts eene enkele soort van struis in Afrika, 
Struthio Camelus, van het noorden tot in het zuiden van dit werelddeel 
levende. HG. 


Katten op de Prebylov-eilanden. — In de zeer belangrijke Monograph 
of the Seal Islands of Alaska, by HENRY w. ELLIOTT, in het vorige jaar 
te Washington verschenen, wordt ook gewag gemaakt van de katten, die 
daar zijn ingevoerd tot uitroeiing der muizen, welke zich daar sterk verme- 
pigvuldigd hebben. Deze katten , die zich bijna uitsluitend voeden met het vleesch 
der robben (vooral Callorhinus ursinus) die in fabelachtige getallen deze eilan- 
den bezoeken om daar hunne jongen te werpen, en waarvan er jaarlijks 100.000 
gedood worden, worden beschreven als: korte ineengedrongen ballen (stubby 
balls), die kort en dik zijn geworden en een groot deel van hun staart heb- 
ben verloren (in de tweede en derde generatie), terwijl hunne stemmen ver- 
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anderd zijn in een lang, vreesselijk geschreeuw of gehuil, dat zoo erg is dat 
zelfs de overigens zeer weinig prikkelbare Aleutiërs er zich boos over maken. 
HG. 


VERSCHEIDENHEDEN. 


Cholera. — De heer A, FAUvVEL heeft in Mei jl., in een opstel getiteld : 
Des acquisitions scientifiques récentes concernant Vétiologie et la prophylaxie 
du choléra een aantal stellingen vooral betreffende de immuniteit voor cholera 
medegedeeld, waarop wij de aandacht wenschen te vestigen. Van die stellingen 
nemen wij deze over. 1°, De Indische havens waar de cholera endemisch is, 
zijn nooit het tooneel van eene groote epidemie. 2° Dit feit hangt samen met 
de algemeene (daarom nog niet absolute) immuniteit van de ingeboren bevol- 
king dier havenplaatsen. 3°, Deze immuniteit bestaat daar niet voor vreemden, 
die de vatbaarheid voor cholera bezitten, b.v. voor de mohamedaansche pel- 
grims die zich te Bombay voor Mekka inschepen. 4°. De cholera-epidemieën die 
zich in Indie dáár ontwikkelen, waar de ziekte niet endemisch is, komen 
voort uit brandpunten van endemie en worden bevorderd door de hindoesche 
pelgrims. 5°. De epidemieën die onder de pelgrims naar Mekka worden waar- 
genomen, hebben tot uitgangspunt de endemische brandpunten der ziekte. 
6”, Eene hevige cholera-epidemie bezorgt aan het land of de plaats die er het 
tooneel van is geweest eene meer of min volkomene en meer of min duurzame 
immuniteit, van welke het onmogelijk is voor Europa eene wet te formuleeren, 
maar die, wat Indie betreft, een duur van verscheiden jaren schijnt te hebben. 
FAUveEL voegt er bij dat dit alles mede van toepassing is op de gele koorts 
en waarschijnlijk ook op de pest en de typhoide koorts. Deze laatste is te 
Parijs endemisch; maar de geborene Parijzenaars ontsnappen er meestal aan, 
terwijl de vreemdelingen er het slachtoffer van worden. (Compt. rend. Tom 
XCVI pag. 1620). — In Juli, toen de cholera te Damiette was uitgebroken 
en Cairo bedreigde, heeft rauveL een tweede nota aan de Acadómie des 
Sciences aangeboden, waarvan de conclusiën deze zijn. De thans in Egypte 
woedende epidemie is er overgebracht uit Indie. Deze overbrenging is het ge- 
volg van de opheffing der preventive maatregelen die dat land verdedigden. 
De verantwoordelijkheid daarvan rust geheel en al op het Engelsch bestuur, 
dat zich, tegenover de sanitaire commissie, liet leiden door de in Indie in 
het belang van den engelschen handel uitgedachte leer, dat er geen gevaar 
was te wachten van de zijde der havens, waar de cholera endemisch is,zoo- 
lang daar geen epidemie heerscht. Op dit oogenblik (23 Juli) wordt Europa 
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sterk door de cholera bedreigd. Doch dank zij de alom genomen verdedigings- 
maatregelen en de waarschijnlijkheid dat de Egyptische epidemie kort van duur 
zal zijn (hoe heviger epidemie, des te korter), bestaat een gegronde hoop dat 
Europa niet zal worden aangetast (Compt. rend. Tom. XCVII, pag. 234). 
D. L 


De functiën van de “ziel” in de viool. — Dienaangaande heeft HUGGINS 
(Nature, XXVIII, p. 258, en Proceedings Royal Society XXXV, p. 241), 
beslissende proeven gedaan. Zij bevonden dat die “ziel” — of de Stimmstock, 
zooals de duitsche musici die noemen — niet slechts dient om het boven- en 
onderblad der viool onderling te verbinden, en dus tot meerdere stevigheid 
van beiden, maar dat zij wezenlijk meewerkt tot het overbrengen der trillin- 
gen van het eene op het andere, en dus tot versterking van den toon, en 
dat de vorm daarvan, zooals de ervaring die als de voordeeligste heeft doen 
kennen, geschikt is om den horizontalen component der snaartrillingen te 
elimineeren. LN. 
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STERREKUNDE. 


Biela’s komeet. — Een der opmerkelijkste verschijnsels die ooit aan den 
hemel zijn waargenomen, is voorzeker de splijting van deze comeet in 1845 — 46. 
Onder de hypothesen die geopperd zijn om dat verschijnsel te verklaren, be- 
hoort ook die dat de splijting zoude zijn teweeggebracht door de ontmoeting 
met een der talrijke kleine planeten tusschen de banen van Mars en Jupiter. 
Uit de meesterlijke onderzoekingen van HUBBARD over de beweging dier 
komeet is gebleken dat de splijting, door welke oorzaak ook, moet hebben 
plaats gehad op de heliocentrische lengte 318,6’, en breedte + 12,0%, af- 
stand 4.36, welke plaats de komeet innam in November 1844. Inderdaad, 
indien men de elementen van HUBBARD voor den perihelion-doorgang in 
Februari 1846 aanneemt, dan vindt men voor November 1844 16.0 G. M. T., 
lengte 318" 36, breedte + 12° 2', radius vector 4.3665, en de ware ano- 
malie 209° 57’, 

Ten tijde dat HUBBARD» zijne berekeningen maakte, bereikte geen der toen 
bekende planeten zulk een afstand van de zon. Thans echter, nu de loop- 
banen van omstreeks 230 dier lichamen berekend zijn, bevinden zich daar- 
onder eenigen die werkelijk zich iets verder van de zon verwijderen, t‚ w. 
Andromache tot op 4.723, AZsmene 4,590, en Hilda 4.632, maar op die 
afstanden zijn allen veel dichter bij de eclipthea dan bij HUBBARD's uit- 
komst ten aanzien der bij de splijting ingenomen plaats mogelijk is. Wij 
mogen derhalve veilig beweren dat, indien de catastrophe der BirLAsche komeet 
werkelijk door de collisie met een kleine planeet veroorzaakt is, dit geen der 
thans bekende kleine planeten is geweest. (Nature 30 Aug. 1883, p. 426.) 

HG. 
4 
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NATUURKUNDE. 


De stofvrije ruimten in stofhoudende lucht. — In den vorigen jaargang van 
dit bijblad, bl. 66, berichtten wij aangaande de proefnemingen van LORD 
RAYLEIGH over die ruimten, zooals zij het eerst door TYNDALL boven verhitte 
lichamen zijn waargenomen en waarvan men dus langen tijd meende dat de 
warmte de hoofdoorzaak was van hun ontstaan. OLIVER J. LODGE te Liver- 
pool heeft na RAYLEIGH die zaak opnieuw ter hand genomen (Nature XVIII, 
p. 297). Hij heeft diens proefnemingen herhaald en dezelfde uitkomsten ver- 
kregen, maar is het toch met zijn voorganger aangaande de verklaring niet 
eens. Veel gewicht hecht hij aan het door hem ontdekte feit dat elk lichaam 
omringd is met een stofvrije luchtlaag. Om uit deze de veel grootere, even- 
zeer stofvrije ruimte boven of onder het lichaam te doen ontstaan, roept hij 
de elektriciteit te hulp. Al is het hem nu, naar het ons voorkomt, niet ge- 
lukt om de wijze, waarop die kracht dit uitwerksel teweeg brengt, volkomen 
duidelijk te maken, toch bewijzen de proefnemingen, die hij daarbij beschrijft, 
dat het al of niet geëlektriseerd zijn en misschien ook het positief of negatief 
geëlektriseerd zijn van een lichaam, dat eene donkere ruimte teweeg brengt, een 
zeer merkbaren invloed op de grootte en gedaante dier ruimte uitoefenen kan, 
en verdient zijn arbeid dus zeer om nevens dien van LORD RAYLEIGH te 
worden bestudeerd door iedereen, die in dit onderwerp belangstelt of het nader 
zou wenschen te doorgronden. LN. 


De ‘taaiheid’ eener oplossing van saponine. — STABLmS en WILSON (Phi- 
losophical magazine XV, p. 406 en daaruit Wriedemanns Beiblätter VII p. 
884) hebben deze bepaald door een schijf van 2 mM. dikte in haar eigen 
vlak te laten schommelen om haar middelpunt, terwijl zij op verschillende 
diepten in de vloeistof gedompeld of slechts met de oppervlakte daarvan in 
aanraking was, en dit ook in water te herhalen. Zij hebben gevonden dat 
terwijl in water de wederstand aan de oppervlakte slechts half zoo groot was 
als die bij geheele indompeling, in de oplossing, die slechts 2 °/, saponine 
bevatte, de eerste wederstand minstens 600 malen grooter is dan de tweede, 
eene verhouding, die door indompeling van het bovenvlak der schijf tot op 
0,1 mM. onder het oppervlak der vloeistof, tot op 16 wordt teruggebracht. 
Wordt deze afstand tot op 1 mM. vergroot, dan is er noch in water noch 
in de oplossing eenige invloed van de spanning aan de oppervlakte te be- 
speuren, Als maat voor de “taaiheid” nemen zij het produkt van het traag- 
heidsmoment der schijf en het logarithmisch deerement der schommelingen, 
gedeeld door den schommeltijd. LN. 
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Een thermoëlektrisch element als hygrometer en als anemometer. — 
Vrpovica slaat voor dit daartoe te gebruiken. Bij eene voorloopige beproeving 
van dit denkbeeld (Centralblatt für Elektrotechnik V, p. 529) gebruikte hij 
twee draden van 10 cM. lang en 1 mM. dik, een van ijzer en een van geel 
koper, die over eene lengte van 4 cM. in elkaâr waren gedraaid, Werd nu 
deze verbindingsplaats met bevochtigd neteldoek bedekt en het geheel met 
een geschikten rheoskoop verbonden, dan kunnen de afwijkingen van dezen 
laatsten, naar V. meent, in onbewogen lucht den hygroskopischen toestand 
daarvan en in een luchtstroom de snelheid daarvan doen kennen. Of vooral 
dit laatste geen onoverkomelijke zwarigheden oplevert, zal nog moeten blijken. 

LN. 


Elektrische gloeilampen. — Dat de kooldraad daarin in zijn moleculaire 
structuur zeer nabij het graphiet moet staan, blijkt uit de proefnemingen 
van ARON (Verhandlungen der physikalische Gesellschaft zu Berlin 1883, 
No. 9 p. 46) die bevond dat zulk een draad in een Bunsenvlam en zelfs 
in die der gasblaasbuis slechts uiterst moeielijk verbrandt. 

Een vijftal waarnemers bevelen in het Zeitschrift für Optik und Mechanik 
IV, s. 206) het licht dier lampen zeer aan bij mikroskopischen of spektros- 
kopischen arbeid. Zij onderzochten dat van een Edisonlamp van 16, een van 
MÜLLER van 24 en een van MAXIM van 30 tot 60 “Candles, en ook een 
koolspitsenlicht van 3000 dier eenheden. Voor mikroskopie vonden zij deze 
allen uiterst geschikt, de gloeilampen vooral voor spektroskopie, althans 
voor het onderzoek der absorptiespectra, omdat het blauw en violet in haar 
licht sterker is, dan in dat van eenige andere lichtbron. 

LN. 


Projectie van geluidstrillingen. — RreorLor en CHAVANON doen (Journal 
de physique (2) II, p. 553) opmerken dat de flammes manometrigues van 
KÖNIG tot het zichtbaar maken van geluidstrillingen onvoldoende zijn, zoodra 
het auditorium eenigszins talrijk is. Inplaats daarvan beschrijven zij voor dit 
geval een (in beginsel niet nieuwe) inrichting, die het voordeel heeft dat men 
een lichtbron van groote kracht, zonlicht, Drummond- of elektrisch licht, 
daarbij gebruiken kan en dus de verschijnselen projicieren. Zij komt op het 
volgende neder. 

Een holte in de gedaante van een omwentelings-paraboloïde is aan de basis 
door een dunne membraan van collodion of goudvlies gesloten, en in den top 
is eene opening aangebracht, waaraan een caoutchouchuis kan worden be- 
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vestigd. Op het midden van het vlies is een klein prismatisch staafje vast- 
gekleefd, ’t welk drukt tegen den achterkant van een klein en licht, verzilverd 
spiegeltje, een dekglaasje voor mikroskopische voorwerpen. Dit wordt gedra- 
gen door een platinadraad van 0,1 mM. middellijn, die gespannen is, even- 
wijdig met een der middellijnen van het vlies, tusschen twee aan den rand 
van de holte geplaatste standerdjes. Een knop aan een van deze laatsten ver- 
oorlooft om dien draad meer of minder te spannen of ook te wringen en 
dus het spiegeltje sterker of minder te doen drukken tegen het vlies. Men 
begrijpt nu dat, zoodra het vlies door geluidstrillingen, welke de caoutchouc- 
buis daarheen leidt, in trilling geraakt, het spiegeltje in die beweging deelt 
en dat dus een smalle lichtbundel, die door dit spiegeltje wordt teruggekaatst, 
met behulp van de gewone projectielens, als het vlies in rust is, op een 
scherm b.v. een rond lichtplekje en als het trilt een lichtstreep zal vertoo- 
nen, waarvan de lengte evenredig is met de amplitude der trillingen. En 
plaatst men op den weg van het licht tusschen het spiegeltje en de lens nog 
een roteerenden spiegel, waarvan het omwentelingsvlak loodrecht staat op het 
trillingsvlak van het eerste, dan vertoont zich op het scherm de bekende 
golvende lijn, die een zuivere sinusoïde is als het vlies trilt door een enkel- 
voudigen toon, en daarvan al meer en meer afwijkt naarmate die door meer 
boventonen vergezeld is. 

De schrijvers wijzen nog een aantal andere omstandigheden aan, waarin 
deze inrichting een uitnemend demonstratie-middel oplevert, en dit des te 
meer, omdat zelfs geringe veranderingen in de trillingwijdte der tonen aan 
de lichtlijn dadelijk en duidelijk zichtbaar worden. 

LN, 


Nieuwe bepaling van het mechanische warmte-equivalent. — De heeren 
CANTONI en GEROSA hebben tot die bepaling den val van het kwikzilver door 
een 2,225 meter lange buis, van uit een bovenste reservoir in een onderste 
gebruikt. De door dien val teweeg gebrachte temperatuurverhooging bedroeg, 
als gemiddelde uit 56 proeven, 0,15691. Daaruit berekent men dat eene 
calorie, met betrekking tot kwikzilver, een arbeid van 14,18 mkg. voort- 
brengt, of de warmtewaarde van een meterkilogram bedraagt 0,0705. Bere- 
kent men dit voor water, dan verkrijgt men voor het mechanische warmte- 
equivalent 424, 87, hetgeen zeer nabijkomt aan de langs geheel anderen 
weg door JOULE gevonden waarde. (Naturforscher , 18898 N°, 25 uit Zl nuovo 
Cimento, Ser. 3, XIII, 1883 p. 60). HG. 
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Sterk lichtbrekende en verstrooijende vloeistof. — De heer CARL ROHR- 
BACH te Leipzig heeft zulk een: vloeistof gevonden in het volgende mengsel, 
100 deelen bariumjodid worden samengewreven met 130 deelen rood kwik- 
zilverjodid, en dan op het poeder 20 c. c. gedistilleerd water gegoten; dit 
mengsel wordt met een glazen staafje omgeroerd in een proefglas, dat ge- 
plaatst is in een oliebad, hetwelk tot 150°—200°® verwarmd wordt. Daarbij 
vormt zich een vloeibaar dubbel-jodid van kwikzilver en barium, dat overge- 
bracht wordt in een ondiepe porceleinen schaal en daarin uitgedampt totdat 
het vocht een zoo groote dichtheid heeft verkregen dat een kristal van epidoot 
daarop drijft. Koud geworden zijnde, drijft zelfs topaas er op. De vloeistof 
wordt dan door glaswol gefiltreerd. Aldus bereid, heeft zij eene dichtheid van 
3,975 —3,588, d. i. meer dan die van diamant; zij is geel van kleur en kookt 
bij ongeveer 145’. Haar brekingsindex bedraagt 1,7755 voor de C-lijn en 1,8265 
voor de E-lijn van het spectrum, 1,7931 en 1,7933 voor de beide D-lijnen. In 
een hol glasprisma met een brekingshoek van 60° bedraagt de verstrooiingshoek 
der beide D-lijnen bijna 2. (Nature 15 Nov. 1883, p. 63). HG. 


SCHEIKUNDE, 


Verbranding van zwavel met phosphorescentie-vlam. — De heer Kk. HER- 
MANN heeft bevonden dat, even als het lang bekend is van phosphorus, ook 
zwavel en zwavelverbindingen, zooals cinnaber, zwavelantimonium, zwavel- 
arsenik e.a., bij eene temperatuur beneden die waarbij zwavel met een zicht- 
bare blauwe vlam verbrandt, met eene alleen in het donker zichtbare wit- 
achtige phosphorescentie-vlam verbranden kan, onder vorming eener zeer 


geringe hoeveelheid zwaveligzuur. (Berichte der deuts, chem. Ges. XVI p. 
139). HG, 


AARDKUNDE. 


Asch van Krakatoa. — De heer DAUBRÉE deelde den 19den November aan 
de Académie des Sciences eene beschrijving mede van de vulkanische asch 
die, door de Krakatoa uitgeworpen, den 27sten Augustus in dikke buien te 
Batavia nederviel. Onder het mikroskoop onderzocht, zag men kleurlooze 
kristallen van veldspaath, waarschijnlijk albiet, — kleine zwarte fragmenten 
van augiet, — een groot aantal doorschijnende kristallen van hypersthene, — 
en kristallen van magnetiet en pyriet. Deze samenstelling komt overeen met 
die, welke waargenomen is door den heer RÉNARD in Brussel, die de asch 


30 WETENSCHAPPELIJK BIJBLAD, 


beschrijft als samengesteld uit kristallen van plagioklase, augiet, rhombische 
pyroxene en magnetiet. Volgens DAUBRÉR kan de catastrophe van straat Soenda 
verklaard worden door de veronderstelling, dat eene watermassa door een 
diepe spleet toegang heeft verkregen tot het ontzaglijk verhitte binnenste 
der aarde, met opvolgend ontstaan van groote hoeveelheden stoom. 


Maaksel en vorming van mineraalkolen. — De heer C. W. VON GÜMBEL 
heeft een uitvoerig onderzoek over het maaksel en de vorming van veen, 
bruinkolen, verschillende soorten van steenkool en anthraciet in het werk 
gesteld en aan de Akademie te München medegedeeld (Sttzungsberichte 
1883 S. 111). De bij dit onderzoek gevolgde methode is in hoofdzaak die, 
welke reeds in 1855 door scHULze is toegepast, namelijk eene behandeling 
van de kool met chloorzure potasch en salpeterzuur. Door deze behandeling, 
nog eenigzins gewijzigd en verbeterd door GümBEL komt de schijnbaar geheel 
verdwenen celstructuur weder te voorschijn. GÜüMBEL vindt daardoor alle denk- 
bare tusschentoestanden van het veen af tot aan den anthraciet toe. Ook de 
oudste steenkolen hebben hunne vorming met een verveeningsproces begonnen. 
Nergens heeft dit in de zee plaats gehad; algen hebben aan de vorming geen 
deelgenomen, alleen binnen ’slands, ofschoon hier en daar wellicht dicht bij 
de zeekust groeiende planten. Ofschoon sommige steenkoollagen geheel of 
gedeeltelijk ontstaan kunnen zijn uit planten die door stroomingen uit hooger 
gelegen streken daarheen zijn gevoerd (allochtone vorming), zoo is toch de 
meest algemeene die op lage, moerassige plaatsen, geheel als thans nog het 
veen ontstaat (autochtone vorming). Door overstroomingen, hetzij van de zee 
of van de rivieren, zijn dan die lagen overdekt met zand, slib enz. waardoor 
de tusschenlagen ontstaan zijn, die later weder den bodem voor een nieuwe 
veenlaag vormden. HG. 


PLANTKUNDE. 


Invloed van verminderde of vermeerderde drukking der zuurstof op den 
groei van planten. — De heer A. WIELER heeft hierover in het botanisch 
instituut te Tubingen proeven in het werk gesteld, die onder anderen tot 
het merkwaardig resultaat hebben geleid dat vermeerderde drukking, inplaats 
van versnelling van den groei, deze vertraagt, en dat vermindering van 
drukking den groei versnelt, zoodat dan ook, onder overigens gelijke om- 
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standigheden, de groei op hooge bergen sneller is dan in de dalen. De hoe- 
veelheid zuurstof, die nog in staat is den groei te onderhouden, is zeer 
gering. (Botan. Zeitung, 1883 No. 27). HG. 


Invloed van het bevriezen op de plantenweefsels. — Gewoonlijk neemt men 
aan, dat plantenweefsels ten gevolge van bevriezing zich uitzetten en dat de 
cellen daarbij bersten. In strijd daarmede zijn een aantal waarnemingen door 
den heer THOMAS MEEHAM gedaan en door hem medegedeeld aan de Academy 
of. Natural Sciences te Philadelphia (Proceedings, 1883 p. 74). Hij vond 
aan de stammen van verscheidene aan sterke koude blootgestelde boomen, 
in plaats van uitzetting, eene trouwens geringe inkrimping. Het meest in het 
oog vallend was dit bij een paar soorten van Opuntta. Zoodra de thermo- 
meter beneden het vriespunt was gedaald, rimpelde zich de geheele opper- 
vlakte. Een stuk van een Opuntia, dat in November eene lengte van 4 
duimen had vertoond, verkortte zich in de daarop volgende koude maanden 
tot op 3!/, duim, en de overdwarse doormeter tot op de helft. Zoo was 
het ook met andere saprijke planten. Van een eigenlijk bevriezen van het 
sap vertoonde zich geen spoor. Klom de temperatuur dan weder boven het 
vriespunt, zoo stegen de doormeters binnen weinige dagen tot de grootte die 


zij des zomers vertoonen. (Naturforscher, 1883 S. 344). 
HG. 


DIERKUNDE. 


Het ontstaan der bijencellen. — Gelijk men weet, is in het maaksel der 
bijenraten het vraagstuk opgelost: “hoe met de geringste hoeveelheid was 
het getal van cellen die deze raten samenstellen kan worden opgebouwd.’ 
Men zie overigens het hieromtrent gezegde in mijne Bouwkunst der dieren. 

Men heeft dit beschouwd als een bewijs van een verwonderlijk instinkt der 
bijen, ja als het gevolg van een aangeboren mathematisch genie. De heer 
K, MÜLLENHOFF geeft er eene geheel andere oplossing van. Hij vergelijkt de 
oorspronkelijk ook weeke wasmassa bij het zeepsop, waaruit luchtblazen ge- 
vormd worden, die, zich aaneensluitende, zekere bepaalde evenwichtsfiguren 
aannemen, zooals PLATEAU heeft aangetoond. Daaruit, in verband met de 
lichaamsgedaante der dieren zelve, laten zich de vormen der bijencellen als 
eene natuurnoodwendigheid en als enkel het product van mechanische wetten 
afleiden, Ook de gedaante der papiercellen der wespen, die oorspronkelijk een 
weeke pap zijn geweest, laat zich zoo verklaren. Voor nadere bijzonderheden 
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verwijzen wij naar het Berliner Entomologische Zeitschrift, 1883, XXVII, 
p. 165, en voor de mathematische behandeling van het vraagstuk naar de 
Naturforscher, 7 Juli 1883, p. 256. HG. 


VERSCHEIDENHEDEN. 


Voeding van koeien met pulp van suikerbieten. — Velen meenen dat de 
pulp der beetsuikerfabrieken niet alleen de hoeveelheid maar ook de hoeda- 
nigheid van de melk der daarmede gevoederde koeien verbetert. De heeren 
A. AUDOUARD en V, DEZANNY verzetten zich daartegen op grond van de door 
hen ingestelde onderzoekingen. Deze onderzoekingen waren uitgelokt door ver- 
anderingen die de melk van eene koe onderging nadat men begonnen had haar 
deze pulp te geven; een kind van eene maand kreeg brakingen, telkens 
wanneer men het deze melk gegeven had. — Voor de onderzoekingen ver- 
wijzen wij naar het oorspronkelijke; de uitkomsten er van waren deze: 1°, de 
pulp in silos bewaard en aan eene koe gevoederd, eerst in een gift van 
27, later van 55 kilogr. per dag, veroorzaakte onmiddellijk eene vermeerde- 
ring van melk van bijna 32 ®/,. 2° De pulp scheen geen invloed te hebben 
op den rijkdom der melk aan caseïne en minerale zouten. 3°. Zij verhoogde 
daarentegen de evenredigheid van de boter. met 12,40 ®, en die van de 
suiker tot 23,64, 4°, De pulp deelde aan de melk een minder aangenamen 
smaak en eene groote neiging tot zure gisting mede. De onderzoekers ge- 
looven voorshands piet dat de uit deze melk bereide boter van goede hoe- 
danigheid kan zijn. (Compt. rend, Tom. XLVIII pag. 809). D. L. 


Immuniteit tegen cholera door koper. — De heer w. R. BRAME te West- 
minster herinnert er aan, dat de Zweedsche stad Fahlun, in de nabijheid 
waarvan kopermijnen geëxploiteerd worden, altijd vrij van cholera is gebleven, 
De bij die exploitatie ontstaande koperdampen maken op de omringende heu- 
vels alle vegetatie onmogelijk, maar vernietigen volgens BRAME tevens de 
kiemen, door welke de cholera wordt overgebracht (Compt. rend. Tom. XCVIII 
pag. 633.) D. L 
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STERREKUNDE. 


Het ringenstelsel van Saturnus. — Naar aanleiding van het in het vorige 
Wetenschappelijk Bijblad, bl. 17, door mij medegedeelde aangaande de uit- 
komsten van het nieuwste onderzoek hierover door sTRUVE in het werk gesteld, 
schreef mijn ambtgenoot en vriend, prof. J. A. C. OUDEMANS, mij een brief, 
waarin hij mij herinnert aan de onderzoekingen over hetzelfde onderwerp door 
onzen KAISER voor vele jaren in het werk gesteld en medegedeeld in de Ver- 
slagen en Mededeelingen der Kon. Akademie Dl. III en de Annalen der 
Sternwarte zu Leiden Vol III. Daarin geeft KAISER verslag van zijn kritisch 
onderzoek der in 1851 door srruvr verkregen uitkomsten, volgens welke de 
ring binnenwaarts zoude toegroeien. KaArser vond dat niet bevestigd en ont- 
kende dat de metingen sedert HUYGENS aanleiding gaven dit aantenemen. 
Professor OUDEMANS nu, doende opmerken hoe hoogst moeilijk en onzeker de 
bepaling is van den afstand van den donkeren ring, dien srrUvr in 1882 iets 
kleiner dan in 1852 meent gevonden te hebben, terwijl hij daarentegen den 
met veel meer zekerheid te bepalen afstand van den binnensten , helderen ring 
bijna onveranderd en zelfs iets grooter dan in 1851 vond, besluit daaruit dat 
KAISER werkelijk gelijk heeft gehad, en dat dus de afstand des rings van de 
oppervlakte der planeet onveranderd blijft, of dat althans het verschil binnen 
een klein getal jaren met onze tegenwoordige meetwerktuigen niet met zeker- 
heid waarneembaar is. HG. 


Massa van Saturnus. — In de November-vergadering der Amerikaansche 
Nationale Akademie deelde professor AsAPH HALL zijne onderzoekingen hierover 
mede, met ten grondslag legging zijner metingen van de afstanden der bui- 
tenste satelliet. Hij berekent daaruit dat de massa der planeet '/3*?* van die 
der zon bedraagt. (Nature 13 Dec. 18835, p. 161). HG. 

5 
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Overblijfselen van nieuwe fossiele zoogdieren uit Australie. — In de ver- 
gadering der Royal Soctety van 13 Nov. j. L. toonde Professor OWEN een in 
de pleistocene lagen van King's Creek gevonden, flauw gebogen, 5!/, duim 
lange tand, die al de karakters heeft van een bovensnijtand van een knaag- 
dier, maar dat veel grooter was dan de thans nog aldaar levende Wombat. Hij 
heeft aan de soort den naam van Sceparnodon ramsayi gegeven. 

Voorts toonde hij ook een opperarmbeen, dat gevonden was in een breecia- 
hol der Wellington vallei. Dit opperarmbeen heeft geheel de gedaante van dat 
van ZEchidna hystrix, doch overtreft dit verre in grootte. 

HG. 


NATUURKUNDE. 


Kleur van het water. — Prof. vIcTOR MEYER heeft daaromtrent het vol- 
gende onderzoek in ‘t werk gesteld. Hij verbond eenige wijde dunwandige 
glazen buizen van ongeveer 40 millim. wijdte en 11), M. lengte door middel 
van stukken buis van caoutchouc tot een ongeveer 7!j, M. lange buis. De 
beide uiteinden werden gesloten door vlakke platen glas, die door middel van 
met kit bevestigde metalen hulzen werden vastgehouden. Die hulzen waren op 
zijde van korte geelkoperen toeleidingsbuizen voorzien, die tot vullen dienden. 
De buis werd nauwkeurig horizontaal geplaatst en omgeven met zwart laken. 
Ziet men nu door de ledige buis, dan verschijnt het gezichtsveld kleurloos , 
omdat een wellicht mogelijke invloed van de kleur van het glas door het zwarte 
laken en de om de uiteinden der buis sluitende ondoorschijnende hulzen wordt 
uitgesloten. Vult men daarentegen de buis met gedestilleerd water, dan is 
bij het doorheen zien het gezichtsveld sterk groenblauw; werd de proef niet 
bij dag, maar bij gaslicht genomen, dan is de kleur niet meer blauw, maar 
levendig groen. (Berichten der deutsch. Chem. Gesellsch. 1882 S. 297.) 

D. L. 


Opstijging van gasbellen in vloeistoffen van verschillende dichtheid. — 
Plaatst men, zegt GILBERT WHEELER (Chemical News XXXXVIII, pag. 76) 
een stuk zink in een bijna verzadigde oplossing van iĳzersulfaat met een weinig 
zwavelzuur vermengd, en giet men langzaam water daarover heen, zoodat 
dit zich niet met de oplossing vermengt, dan ziet men de van het zink in 
deze laatste opstijgende belletjes van waterstof, bij het bereiken van het 
grensvlak tusschen oplossing en water, voor een oogenblik stilhouden, en 
dikwijls naar beneden of zijdelings zich bewegen, alvorens ze ook door het 
water heen opstijgen. Deze schijnbare afstooting der gasbelletjes door het wa- 
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tervlak tracht WHEELER te verklaren door aan te nemen dat zij een omhulsel 
van de vloeistof, waarin ze ontstaan zijn, medevoeren en daardoor in het 
eerste oogenblik te zwaar zijn om ook door het water heen op te stijgen. 
Het dalen in ’t eerste oogenblik is een gevolg van de door het snelle op- 
stijgen veroorzaakte daling van een ander deel der vloeistof. LN. 


De (D-groep”’ in het zonnespectrum. — Iedereen die ook slechts een matig 
belang stelt in spectroskopie en spectraalanalyse, weet dat de bekende natrium- 
of D-streep in dit spectrum, zoodra men over sterkere dispersie in de appa- 
raten beschikte dan die, welke aan de eerste waarnemers ten dienste stonden, 
is “opgelost” in twee afzonderlijke strepen, die toen door D, en D, zijn 
aangeduid. Minder algemeen bekend is het zeker, dat later tusschen deze beide 
nog een aantal andere strepen zijn ontdekt. THOLLON, die, zoo als aan de 
lezers van dit Bijblad bekend kan zijn, uitmunt in het ontwerpen en doen 
vervaardigen van spectroskopen met zeer sterke dispersie, heeft thans (Journal 
de physique (2) III, p. 5) eene monographie van deze strepengroep in het 
licht gezonden, welke zeker door allen, die in dit onderwerp bijzonder be- 
lang stellen, verdient te worden bestudeerd, daar zij hare aanleiding vond 
in waarnemingen, verricht met een spectroskoop die tusschen D, en D, een 
hoekverschil van 12 minuten geeft. Dit is de eenige tot nog toe verkregene 
van die kracht, welke de strepen zelven niet verbreed doet zien, Wij kunnen 
hier uit zijn opstel slechts het volgende overnemen. 

Hij heeft tusschen D, en D, twaalf andere strepen waargenomen. Negen 
daarvan zijn zeker tellurisch, dat wil zeggen dat zij worden voortgebracht 
door absorptie in onzen eigen dampkring, van één andere is dit slechts waar- 
schijnlijk. De twee anderen zijn metaalstrepen, een daarvan behoort aan het 
nikkel, de tweede aan een tot nog toe onbekend metaal. Alleen de vrees 
om aan dit speciale onderwerp te veel ruimte te wijden weerhoudt ons aan 
THOLLON's belangrijken arbeid nog meer te ontleenen. LN. 


De kopervoltameter. — Hammer heeft (Wiener Berichte (2) LXXXVIII, 
S 278 en in uittreksel Wiedemann's Beiblätter VIT, S 911) dezen aan een 
onderzoek van zijne bruikbaarheid in verschillende gevallen onderworpen. Hij 
plaatste een gewone tangentenboussole en twee kopervoltameters in dezelfde 
stroombaan achter elkaâr, en bepaalde nu de verhouding tusschen het in beide 
gereduceerde koper, in den zelfden tijd en bij telkens bekende stroomsterkte, 
terwijl de eene onveranderd bleef en hij de andere allerlei veranderingen deed 
oudergaan in den aard, den toestand, de grootte en den afstand der elek- 
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troden, den concentratiegraad en de temperatuur der oplossing van koper- 
sulfaat, enz’’. Zijne voornaamste uitkomsten zijn de volgende: 

1. De aard der Kathode, of deze b.v. een platinaplaat of een koperplaat 
is, heeft geen invloed op de hoeveelheid van het onder overigens gelijke 
omstandigheden gereduceerde koper. 

2. De door den stroom veroorzaakte veranderingen in den concentratiegraad 
der oplossing rondom de elektroden, en de polarisatie welke daarvan het 
gevolg is, kunnen niet door het omroeren der oplossing worden voorkomen. 

3. De grootste stroomsterkte, bij welke de hoeveelheid van het gereduceerde 
koper nog met zekerheid als maat daarvoor kan worden beschouwd, is on- 
geveer 7 Ampères voor elken kwadraatdecimeter oppervlakte der kathode. 

Wij herinneren hier dat een “Ampère” een stroomsterkte is, die iets meer 
dan 10,5 cub. centimeters der gemengde gassen, op O® en 760 mM., in 
de minuut uit water ontwikkelt. LN. 


PLANTKUNDE. 


De oudste boom op aarde. — Volgens het engelsch tijdschrift Land is 
dit, zoover bekend is, de “Bo’ boom in de heilige stad Amarapoera in 
Birma. Hij zou in het jaar 288 v. Ch. geplant zijn geworden en dus 2171 
jaren oud zijn. De hooge ouderdom van dezen boom schijnt door historische 
doeumenten bevestigd te worden. Men neemt aan dat hij eene stek is van 
den vijgenboom, waaronder BOEDDHA in Urmelya rustte. (Humboldt, Jan. 
1884. S. 40.) D. U 


Wilde aardappelen. — Men neemt aan dat de virginische aardappels, die 
WALTER RALEIGH naar Europa bracht , door de Spanjaarden naar Noord-Amerika 
gebracht zijn. De heer LEMMON maakt echter in de American Naturalist op- 
merkzaam, dat in Arizona en Nieuw-Mexico twee aardappelsoorten, Solanum 
Fendleri Gray en S. Jamesùü Torr. in het wild groeien, welke aardappels 
varieteiten van S. tuberosum schijnen te zijn. De eerste wordt door de Navajo- 
Indianen ijverig opgezameld, en met $. James zijn kultuurproeven gedaan, 
bij welke de grootte der knollen snel toenam. Zij kunnen geen verwilderde en 
achteruit gegane afstammelingen van S. twóerosum zijn; de kultuur van deze 
was trouwens onder de Azteken onbekend. Eerder zou men ze houden voor 
de stamouders van den virginischen aardappel, die daarheen kon gebracht 
zijn door geciviliseerde Indianen. Opmerking verdient het, dat bij beide vor- 
men de knol der wilde planten eetbaar is. (Humboldt, Juli, S. 1883.) 

DAE 
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DIERKUNDE. 


Spierkracht der plaatkieuwige weekdieren. — Professor FeLIX PLATEAU 
heeft eene reeks van onderzoekingen gedaan over de volstrekte kracht der 
sluitspieren bij twee-en-twintig soorten van tweekleppige schelpdieren, zoo- 
wel een- als tweespierigen. Zijne methode was in hoofdzaak de volgende. 
Door een kleine opening aan den schelprand worden twee aan hunne uit- 
einden haaksgewijs omgebogen plaatjes gebracht, het eene dienende om de 
schelp van boven te bevestigen, het andere om er een schaal aan te hangen, 
waarin gewichten geplaatst werden, totdat de gaping der schelpen 1 à 2 
millimeters bedroeg. Dat de kracht der sluitspieren en daarmede het gewicht 
dat noodig is om deze te overwinnen, aanmerkelijk is, weet elk die wel eens 
een oester geopend heeft. PrarTrAU vond daarvoor bij 8 oesters (Ostrea edulis) 
als middengetal 5,026 kilogrammen, bij de gewone mosselen (Mytilus edulis) 
3,995 kilogrammen. Natuurlijk klimt dit gewicht in het algemeen met de 
lichaamsgrootte der dieren; bij de groote Pecten maximus bedroeg het 9,651, 
bij de kleine Peeten opercularis slechts 0,125 kilogr. Onder de onderzochte 
soorten torschte Ostrea hippopus het grootste gewicht, namelijk 17,488 kilo- 
grammen. Om nu de volstrekte spierkracht, d. i. de werkende in loodrechte 
richting op de dwars-doorsnede der spier of der twee spieren te bepalen , moes- 
ten nog andere punten in aanmerktng worden genomen. In de eerste plaats 
de tegenwerking van den veerkrachtigen slotband. Ook daarover werden bijzon- 
dere onderzoekingen in het werk gesteld. Zoo bleek b.v. dat de gemiddelde 
gewichten die benoodigd zijn om deze te overwinnen bedragen bij: Ostrea 
edulis 0,334 kilogrammen, bij Mytilus edulis 1,052, bij Pecten maximus 
0,350 kilogram enz. Door nu vervolgens ook het gewicht der kleppen, de, 
bij verschil van plaatsing veranderde hefboomwerking en eindelijk de grootte 
der dwarse doorsnede van de spieren zelve in rekening te brengen, komt men 
eindelijk tot de volstrekte spierkracht, uitgeoefend door een vierkanten centi- 
meter der spierzelfstandigheid in doorsnede. Deze bedraagt bij Ostrea edulis 
5,867, bij Mytilus edulis 7,984, bij Peeten maximus 3,186 enz. en is, 
zooals uit eene vergelijking met door andere waarnemers verkregen uitkomsten 
blijkt, in het algemeen geringer dan bij de dwarsgestreepte spieren der ge- 
wervelde dieren. (Bulletins de Académie royale de Belgique, 1883, T. IV 
No. 9—10.) HG. 


Iguanodon. — In 1878 werd te Bernissart, tusschen Bergen en Doornik, 
in een kolenmijn eene belangrijke ontdekking gedaan, namelijk van een groot 
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aantal overblijfsels van een der merkwaardigste dieren der voorwereld, de 
Iguanodon, een der Dinosauriers der Wealdenperiode. VAN BENEDEN had de 
gevonden beenderen dadelijk als zoodanig herkend en de heer LL. DOLLO werd 
in het bijzonder belast met hunne verdere inzameling en bepaling. Ten ge- 
volge daarvan staat thans in het museum te Brussel een bijna volledig skelet 
van dit dier, en zijn daarenboven eenige onvolledige exemplaren daar voor- 
handen. In Nature 6 en 27 September heeft de heer MOSELEY, met ten 
grondslag legging van vijf achtereenvolgens verschenen berichten van den heer 
DOLLO, eene beschrijving, vergezeld van een afbeelding van het skelet gegeven. 
Dat de Iguanodon een der tusschenvormen is, waardoor vogels en hage- 
dissen aaneengeschakeld worden, was reeds lang vermoed en wordt door dit 
skelet, dat 14 voet hoog en 23 voet lang is, volkomen bevestigd. De Igua- 
nodon liep op zijne groote uit drie teenen bestaande achtervoeten, terwijl de 
veel kleinere, omhoog gehouden voorpooten in voeten met vijf teenen eindig- 
den, waarvan de duim bijzonder groot was en in een spoor als wapen uit- 
liep. De staart had veel van dien eener krokodil en alles duidt aan, dat het 
dier zich vooral in moerassen ophield en zich met daar groeiende planten, 
vooral varens, voedde. Het maaksel van het bekken en van het lendenheilig- 
been heeft zeer veel van dezelfde deelen in het vogelskelet. HG. 


Kunstmatige omkeering der organen bij hoender-embryo’s. — Waarnemin- 
gen aan de embryo's van weekdieren gedaan, brachten de heeren H. FOL en 
ST. WARINSKY op het vermoeden dat het gebrek aan symmetrie der inwen- 
dige deelen, het hart en de ingewanden, te weeg gebracht wordt door den 
snelleren groei der weefsels die aan de linker helft gelegen zijn in vergelij- 
king met die der rechter helft. Om dit vermoeden aan eene proefneming te 
toetsen, hebben zij aan sedert minstens 36 uren bebroede eieren, eene kleine 
opening in de schaal gemaakt en door deze opening een thermo-cauterium 
ingevoerd, in dier voege dat gedurende 1 of 2 minuten de linkerzijde 
de inwerking van het gloeiende werktuig ondervond. Hierdoor wordt, bij 
daarop voortgezette bebroeding, de ontwikkeling van het blasteem der ge- 
heele linker zijde vertraagd, in dier voege dat na 2 of 3 dagen eene geheele 
omkeering van het spijsverteringskanaal en, indien de inwerking der warmte 
diep genoeg is doorgedrongen, ook van het hart heeft plaats gegrepen. (Comp- - 
tes rendus, 1883 T. XCVI p. 1614). HG. 


Drinkende vlinders. — De heer Pp. 1. LAYARD deelt mede, naar aanleiding 
van het door den heer DAHENFIELD JONES verhaalde geval van Panthera 
apardatoria (Wet. Bijbl. p. 13), dat hij in Ceylon en Brazilië nog ver- 
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scheidene andere soorten van vlinders ontmoet heeft, die de gewoonte hebben 
aanmerkelijke hoeveelheden water optezuigen, om het weder per anum uit te 
werpen. Hij noemt als zoodanige soorten van Callidryas, Pieris en Papilio. Aan 
de Kaap de Goede hoop zag hij duizenden van witte kapellen, die uit modder 
en moerassige plaatsen het water zogen, als waren zij zoovele “Abyssinische 
(Norton) pompen” De door den anus uitgeworpen droppels waren betrekke- 
lijk groot, zoodat een 60 tal een gewone theelepel vulden. Ook nam hij op 
Ceylon een grooten nachtvlinder (soort van Calocatola) waar, die gaarne de 
toddypotten der Cingalesen bezocht en den toddy slurpte, waardoor de dieren 
dronken werden. (Nature 729, 1883.) HG. 


Erfelijke anomalie bij katten. — De heer re. B. POULTORA gaf in Nature 
1 November p. 20 een verslag van de geschiedenis eener kattenfamilie, van 
welke, in verscheidene elkander opvolgende generatien, de vrouwelijke indi- 
vidu’s zes- soms zevenvingerige voor- en achterpooten hadden, terwijl deze 
anomalie niet voorkwam bij de gelijktijdig geworpen mannelijke voorwerpen. 
HG. 


Het paard in Amerika. — Tegen het algemeene gevoelen dat het paard 
eerst door de Spanjaarden in Amerika is ingevoerd, merkt BERTHOLD op, 
dat op eene van SEB. CABOT zelven afkomstige kaart, die vóór 1546 moet 
geteekend zijn, daar cABOT toen nog in Spaansche dienst was, in de vlak- 
ten van den Gran Chaco ook paarden met andere inheemsche dieren staan 
afgebeeld. Paarden nu kunnen onmogelijk reeds in die jaren 1527-—30, ge- 
durende welke caBor deze streken onderzocht, van Peru of uit Brazilie in 
deze vlakten gekomen en daar verwilderd zijn. Verondersteld dat de kaart 
echt is, dan zou men alzoo moeten aannemen, dat zich toenmaals in het 
binnenste van Zuid-Amerika eene wilde paardensoort heeft opgehouden, welke 
’t zij voor de europeesche paarden verdwenen is, of, eerder nog, zich daarmede 
vermengd en alzoo het tegenwoordig ras verwekt heeft. CaBor’s beschrijving 
is, gelijk bekend is, nog niet weergevonden. (Humboldt, Juli 1883, S. 284). — 
Het terugvinden van de beschrijving van CABOT zou waarschijnlijk de kwestie 
spoedig uitmaken. Intusschen bedenke men, dat de oude kaartenteekenaars 
veel gewoon waren hunne kaarten, vooral groote ledige plekken daarop, en 
niet minder de zee, met allerlei afbeeldingen van dieren, menschen, schepen 
enz. te stoffeeren, en dat zij het daarmede niet altijd zoo nauw namen, getuigen 
de afbeeldingen van allerlei onmogelijke land- en zeemonsters, die er op 
voorkomen. D. Le 
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AARDRIJKSKUNDE, 


Atlantis. — Berrroux (Les Atlantes. Paris 1883) beweert, dat het Atlan- 
tis van PLATO niet, gelijk gewoonlijk aangenomen wordt, een nu verdwenen 
eiland in het westen tegenover de straat van Gibraltar is geweest, maar veel 
eerder duidt op het gedeelte Noord-Afrika, dat, tusschen de Middellandsche Zee 
en de Sahara, de golf van Gabes en den Atlantischen Oceaan gelegen , zeer goed 
in oude tijden als eiland kan beschouwd zijn geworden. Dit Atlantis zou dan 
zijn bloeitijd hebben gehad vóór de eerste phoenicische kolonisatie, en hier 
zou het eigenlijk moederland van den arischen stam en zijne taal zijn geweest. 

Ds de 

Grootte der zee-oppervlakte. — In het Zeitschr, f. wissensch. Geographie 
heeft Dr. o KRÜMMELL de oppervlakte van de gezamenlijke zeeën der aarde 
berekend op 374 057 912 kwadr. kilom. = 6 793 281 geogr. kwadr. mijlen. 
Volgens BEHM en WAGNER bedraagt de oppervlakte van het land 136 055 
971 kwadr. kilom. —= 2 470 903 geogr. kwadr. mijlen. Trekt men dit van 
de gezamenlijken aardoppervlakte == 509 950 714 kwadr. kilom. — 9 261 
238 geogr, kwadr. mijlen af, dan blijven voor de oppervlakte der zeeën 373 
895 343 kwadr. kilom. =—= 6 790 335 geogr. kwadr. mijlen over, wat met 
het getal van KRÜMELL vrij wel overeenkomt. (Humboldt, Nov. 1883, S. 436). 

DA 


VERSCHEIDENHEDEN. 


Ársenicum in wijn. — Een wijngaardenier in het zuiden van Frankrijk , 
die klachten over zijn wijn had ontvangen, verzocht in Juni j.l. den heer 
A. BARTHÉLÉMY dien te onderzoeken. De heer BARTHÉLÉMY vond daarin geen 
kleurstof van mineralen aard, maar wel eene betrekkelijk groote dosis arse- 
nicum. Bij een nader onderzoek bleek het dat al de wijn, die zich in oude 
vaten bevond, arsenikhoudend was, maar al de wijn in nieuwe vaten arse- 
nikvrij. Dit bracht B. op het spoor, en inderdaad verhaalde hem nu de wijn- 
gaardenier, dat hij zijne oude vaten, om den onaangenamen smaak weg te 
nemen , herhaalde malen uitgespoeld had met de zoogenaamde drogue, dat is 
meer of min verdund zwavelzuur. Het gewone zwavelzuur dat als drogue in 
de streek van Toulouse bij alle drogisten verkocht wordt, is sedert eenige 
jaren steeds sterk arsenikhoudend. Intusschen breidt zich het gebruik om de 
wijnvaten daarmede te reinigen, meer en meer uit. (Compt, rend, Tom. 
XLVIII. Jaarg. 752). — Het schijnt dus zaak te worden de wijn, vooral 


die van fransche afkomst, op arsenicum te onderzoeken. Re. 
Li « 
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STERREKUONDE. 


De roode vlek van Jupiter. — Herhaaldelijk hebben wij reeds gewag gemaakt 
van de opmerkelijke roode vlek die zich eenige jaren lang aan de oppervlakte van 
den grootsten der planeten van ons zonnestelsel heeft vertoond en thans eerst ver- 
dwenen schijnt te zijn. Dr. o. onse, die haar te Potsdam aandachtig heeft gade ge- 
slagen, heeft van zijne waarnemingen verslag gegeven in de Publicationen des astro- 
physikalischen Observatoriums aldaar, Bd. III. 1883 p. 1; daaraan ontleenen wij 
het volgende: 

Eerst recht duidelijk werd deze vlek herkend op op 5 Juni 1879, doch sporen 
daarvan moeten, blijkens de gemaakte aanteekeningen, reeds een jaar vroeger, op 
2 Juni 1878, voorhanden geweest zijn. Geheel gevormd, had de vlek eene spoel- of 
schuitvormige gedaante, met een lengtedoormeter loodrecht op de as der planeet, 
welker oppervlakte zij bij hare draaiing volgde. Aan de beide spitse uiteinden ver- 
toonden zich soms nog streepachtige uitsteeksels, die zich in gelijke richting uitstrekten. 
De kleur der vlek was ongeveer die van metallisch koper. De lengte, afgeleid uit de 
talrijke waargenomen passages, die gemiddeld elk 0,9% uur vorderden, bedroeg bijna 
If, van een geheelen breedtecirkel; de breedte ongeveer 1/, der lengte. De afstand 
der vlek van den aequator der planeet werd gemiddeld op 21,52° gevonden. 

De heer ronse leidt uit zijne waarnemingen af, dat hoogst waarschijnlijk eene vul- 
kanische uitbarsting aan de oppervlakte der planeet, die gewoonlijk door den damp- 
kring welke deze omgeeft voor ons bedekt wordt gehouden, de eerste oorzaak van 
het verschijnen dezer vlek is geweest, die vermoedelijk uit dampen bestond die zich 
door de benedenlagen der atmospheer eenen weg hebben gebaand en,‚ ten gevolge 
van de rotatie der planeet om hare as, den eigendommelijken verlengden vorm aan- 
namen ‚ waaronder zij voor ons aardbewoners zichtbaar was. (Natur forscher 8 Dec. 1883.) 


HG. 
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NATUURKUNDE. 


Warmte van gas- en petroleumvlammen. — De tegenspraak tusschen de uit- 
komsten van den schrijver der »Lichtmetingen” in dit Album (bl. 189 van dezen 
jaargang) en de door mij vermelde op bl. 83 van het Bijblad des vorigen jaargangs 
aangaande dit onderwerp, heeft mij aanleiding gegeven, die zaak nader te onder- 
zoeken. Het is mij daarbij gebleken dat de tabel, door mij t. a. p. uit de Engelsche 
Nature overgenomen, opmerkelijk onvolledig was. Althans in een voordracht, in Juli 
1883 gehouden door Dr. Ff. riscueR in het » Deutsche Verein fir öffentliche Gesund- 
heitspflege’ te Berlijn, geeft deze volkomen dezelfde getallen voor het aantal calorien, 
in het uur ontwikkeld door 100 lichteenheden van de verschillende soorten van elek- 
trisch licht, van gas- en van petroleumvlammen, als die in de genoemde tabel vol- 
gens Nature zijn vermeld. Maar hij voegt er nog twee andere bij, welke in dat 
tijdschrift ontbreken, namelijk die van een regeneratief gasbrander (hiermede wordt 
zeker een Siemens-brander met voorafgaande verwarming bedoeld) en van een petroleum 
rondbrander. Zoo aangevuld, luiden dus die opgaven als volgt: 


Gas. Regeneratiefbrander..... 1500 calorien. 
» Argandbrander......... 4860 » 
Petroleum. Rondbrander........... 3360 » 
» Platte: Vlier edet ans 7200 » 


Het vermoeden van den schrijver der »Lichtmetingen” blijkt dus nu volkomen juist 
te zijn, dat de tegenstrijdigheid van de aangehaalde uitkomsten met de zijne aan de 
platte petroleumvlam te wijten is ‚ die de eerste waarnemer heeft gebruikt. Deze vlam toch 
geeft niet meer of minder dan 114 pet. of meer dan het dubbel aan warmte , vergeleken 
met den rondbrander. En wanneer men dezen laatsten met den Argandgasbrander 
vergelijkt, dan blijkt het dat hij bijna 48 pct. minder warmte dan deze oplevert. 

De verbazend geringe hoeveelheid warmte van den regeneratiefbrander — ruim 8 
malen minder dan die van de Argandgasvlam en ruim 2 malen minder dan die van 
den petroleum-rondbrander — mag opmerkelijk worden genoemd. Toch geeft de eerste 
bijna driemaal smeer warmte dan het in dit opzicht allerongunstigste elektrische licht. 

LN. 


Stollingstemperatuur van oplossingen. — Dat water, waarin zouten zijn opge- 
lost, daardoor een lager vriespunt verkrijgt en dat die verlaging evenredig is met 
de hoeveelheid van het opgeloste zout, althans zoolang de oplossing niet al te zeer 
geconcentreerd is, weet men reeds sedert welhaast een eeuw, want BLAGDEN maakte 
het in 1788 bekend. Sedert dien tijd is de kennis aangaande dit verschijnsel in het 
eerstvolgende zeventigtal jaren niet vooruitgegaan en daarna slechts langzaam, door 
de onderzoekingen van RuporFF en pu copper, totdat nu bijna zes jaren geleden 
RAOULT het met grooten ijver aanvatte. Gedurende dien geheelen tijd is deze onver- 
poosd daarmede bezig gebleven. Zijne uitkomsten heeft hij medegedeeld in verschil- 
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lende — een achttal — berichten aan de Académie des Sciences, waarvan het 
eerste in Juli 1878 en het laatste op 29 October 1883 werd ontvangen. Hij geeft 
een overzicht van den inhoud dier mededeelingen in het Journal de physique (2) 
WI p. 16. Hij heeft onderzocht, niet slechts oplossingen van zouten in water, maar 
van een groot aantal der meest verschillende zelfstandigheden daarin, in benzine, 
nitro-benzine, ethyleen-dibromied, mierenzuur en azijnzuur, en voor al die oplossin- 
gen de wet van BLAGDEN bevestigd gevonden. Om van de voor chemie zoowel als 
physica hoogst belangrijke verdere uitkomsten van zijn onderzoek een denkbeeld te 
geven, zal het genoeg zijn hier te vermelden dat die hem recht hebben gegeven 
tot het formuleren van de volgende wet: een molecuul van een willekeurig zamen- 
gestelde stof verlaagt, als het in 100 moleculen van eenige vloeistof is opgelost, het 
stollingspunt van deze laatste en wel voor allen evenveel: nagenoeg 0,63° CG. 


LN. 


Isolatoren. — Voor eenige jaren (jaargang 1878, bl. 83) beschreven wij in dit 
bijblad de isolatoren voor statische elektriciteit, zooals mascarr die had ontworpen 
en doen vervaardigen. SiLvANUs P. THOMSON beschrijft nu een wijziging daarvan - 
(Nature, XXIX p. 585), waarvan de samenstelling zoo gemakkelijk is, dat zij in 
elk laboratorium ook door niet bijzonder kunstvaardige handen kan worden uitgevoerd. 
Een glazen buis van voor het doel geschikte dikte en lengte wordt aan het ééne 
uiteinde toegesmolten en daar uitgeblazen tot een bol, welke, terwijl het glas nog week 
is, van onderen wordt platgedrukt, als om voor de buis een voetstuk te vormen. Met 
dit voetstuk naar beneden wordt de buis nu op den bodem van een glazen wijdmonds- 
flesch geplaatst en door een daar ingegoten laag gesmolten parafine vastgezet. De 
isolator is nu gereed. Slechts behoort er nog een plaat van gutta percha, iets grooter 
dan de buitenrand van den hals der flesch, over de buis heen geschoven te worden 
met eenige wrijving, om, als het instrument niet gebruikt wordt, tot op dien rand te 
worden nedergedrukt en dus het inwendige voor stof te vrijwaren. 

Mascarr giet op den bodem van zijne naar hetzelfde beginsel , maar geheel uit glas, 
gevormde isolatoren, een laag sterk zwavelzuur om ze van binnen geheel droog te 
houden. Tromson zegt dit in de meeste gevallen onnoodig te hebben bevonden. In 
ons klimaat zal dit wel niet dikwijls het geval zijn. Evenzeer is het, voor ons land 
althans, aan te raden zich vooraf te overtuigen dat de te gebruiken buis en glas uit 
eene goed isoleerende glasmassa bestaan. 

Mascarr had — dit schijnt aan Tuomson niet bekend te zijn — dezelfde inrichting 
reeds aangegeven voor groote isolatoren. LN. 


Elektrisch geleidingsvermogen van zeer verdunde gassen. — Eprunp heeft 
reeds vroeger getracht aan te toonen dat dit toeneemt in denzelfden graad als de ver- 
dunning, zonder dat het bij al te ver gedreven verdunning weder afnemen zou, indien 
niet daarbij een overgangswederstand zich deed gelden, of eigenlijk een bij dien over- 
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gang ontstaande, tegenovergestelde elektromotorische kracht, welke met de verdunning 
toeneemt. Het ophouden der elektrische ontladingen, ook tusschen twee zeer nabij 
elkâar geplaatste elektroden, in een zeer sterk verdund gas zou dus alleen aan dezen 
te wijten zijn en niet daaraan, dat het gas bij dien verdunningsgraad niet, of zelfs 
minder geleidend is. De juistheid van deze beschouwingswijze tracht Epcunp nu aan 
te toonen langs een anderen dan den tot nu toe door hem gevolgden, weg. Bij een 
aantal proefnemingen is het hem gebleken dat de elektriciteit nog bij de uiterst be- 
reikbare verdunningsgraden door dampkringslucht wordt voortgeleid, indien men haar 
slechts daarin leidt of liever opwekt op een wijze welke den bovengenoemden over- 
gangsweerstand buitensluit. Voor nadere bijzonderheden moeten wij hier verwijzen naar 
zijne verhandeling in het Oefversigt af K. Wetensk. Akad. Förhändl., XXXX ‚N°. 2, 
of op een door hem zelven geleverd uittreksel in Wiedemann’s Beiblälter VIII, S. 145. 


LN. 


Dubbele breking van kristallen, behoorende tot het regulaire stelsel. — 
Deze eigendommelijkheid, die bij aluin, salpeterzuur lood en eenige andere zouten 
is waargenomen en te midden van andere in het regulaire stelsel kristallizeerende 
zouten eene onverklaarbare anomalie uitmaakte, heeft thans zijne verklaring gevonden 
in de ontdekking van den heer BRAUNS, dat overal waar zulk eene dubbelbreking 
voorkomt het zout een mengsel is van twee isomorphe zouten. Zoo b. v. bij aluin 
een mengsel van kali-aluin en ammoniak-aluin. Chemisch zuivere aluin is altijd optisch 
isotroop. (Newes Jahrb. f. Mineralogie 1883 II S. 102) HG. 


SCHEIKUNDE. 


Het stikstofvraagstuk. — Nog altijd is de vraag hoe de stikstof der atmospheer 
tot een bestanddeel van planten en, door tusschenkomst van dezen, ook van dieren 
wordt, niet volkomen beantwoord. Dat de vrije stikstof, als zoodanig in zoo grooten 
overvloed in den dampkring voorhanden, niet rechtstreeks wordt opgenomen en vast- 
gelegd, mag thans wel als zeker worden aangenomen. De heeren MUNTz en AUBIN 
achten dan ook het ontstaan van nitriten en nitraten door elektrische ontladingen 
in den dampkring noodig om rekenschap te geven van de tegenwoordigheid van 
salpeter- of salpeterigzuur in regenwater dat de aarde drenkt en door de planten 
wordt opgenomen. Zij meenen dat deze salpeterzuurvorming vooral in de tropische 
streken, waar de onweders zooveel heviger zijn dan in Europa, plaats heeft , en achten 
het wenschelijk dat bepaalde onderzoekingen daaromtrent in die oorden worden in 
het werk gesteld. Voorts doen zij opmerken dat ook bij verbranding van ver- 
schillende metalen en metalloïden in de lucht salpeterzuur wordt gevormd. Een onder- 
zoek leerde dat bij verbranding van 1 gram waterstof 0,001 gram salpeterzuur en 
bij verbranding van 1 gram magnesium zelfs 0,1 gram salpeterzuur gevormd wordt. 
In de tegenwoordige orde van zaken kan wel is waar de verbranding, als oxydatie- 


WETENSCHAPPELIJK BIJBLAD. 45 


proces van verbrandbare zelfstandigheden die zich daarbij tevens ontleden, niet meer 
zulk een rol spelen, maar in den tijd toen er nog geen organische wezens waren 
en eerst de oxydatie van metalen en metalloiden begon, zal waarschijnlijk daarin 
een bron van salpeterzuur bestaan hebben, die aan de eerste flora en fauna ten goede is 
gekomen. Misschien teren de tegenwoordige planten en dieren zelfs nu nog voor 
een deel op den voorraad van vastgelegde stikstof welke zich in den eersten tijd 
gevormd heeft (Compt. rendus, T. XCVII p. 240.) HG. 


AARDKUNDE. 


Hoogte der Middellandsche zee, vergeleken met die van den Atlantischen 
oceaan en van de Noordzee. — In 1854 deelde de heer BoURDALON in zijn werk: 
Nivellement général de la France, als algemeene uitkomst der verrichte metingen 
mede, dat de gemiddelde hoogte der Middellandsche zee 0.72 meter lager is dan die 
van den Atlantischen oceaan. Deze uitkomst werd met eenig wantrouwen ontvangen. 
Thans echter heeft generaal rrrro in het russische-tijdschrift Fzvestia (en daaruit 
overgenomen in het engelsche tijdschrift Nature, 20 Dec. 1883) de juistheid dier 
uitkomst nader aangetoond, als gebleken uit de in de laatste jaren verrichte nivel- 
leeringen in Duitschland, Oostenrijk, Zwitserland, Spanje en ons vaderland. 

Uit eene zorgvuldige vergelijking van de mareografen of peiltoestellen te Santander 
en te Alicante door generaal rpanrz volgt: dat het verschil in gemiddelde hoogte der 
zee op deze beide plaatsen 0,66 meters bedraagt. Vergelijkt men ten dien aanzien 
Marseilles en Amsterdam, dan verkrijgt men, gaande door Zwitserland en den Elzas, 
een verschil van 0,80 meter, terwijl in de Comptes rendus de la Commission per- 
manente de l'Association geodesigue internationale, waarin ook de pruissische 
metingen zijn opgenomen, daarvoor 0,757 meter wordt aangegeven, en in de Nivel- 
lements der Trigonometrischen Abtheilung der Landesaufnalvme, langs den Elzas 
0,809 en langs Zwitserland 0,832 meter is verkregen. Het verschil der gemiddelde 
zeehoogte te Triest en te Amsterdam over Silezië en Beieren bedraagt 0,59 meter. 
Men kan de waarschijnlijke fout in elk der vier genoemde uitkomsten (0,72, 0,66, 
0,80 en 0,59) op 0,1 meter stellen, en dan is hunne overeenstemming zeer voldoende 
en bewijst de groote nauwkeurigheid der tegenwoordige geodetische werktuigen en 
methoden, zoodat wij met genoegzame zekerheid mogen aannemen dat het verschil 
tusschen de gemiddelde hoogte der Middellandsche zee en die van den Atlantischen 
Oceaan en van de Noordzee ten naastenbij 0,7 meter bedraagt. HG. 


Koraalriffen en atollen. — Het vraagstuk aangaande de wijze van ontstaan der 
koraalriffen en vooral der duizende zoo merkwaardige koraaleilanden of atollen, die 
in de tropische zeeën verspreid zijn, scheen geheel opgelost sedert paRwin, het eerst 
in 1837, zijne bekende theorie omtrent ‘hunne vormingswijze gegeven had. Zooals 
men weet, speelt in die theorie de allengs voortgaande daling des zeebodems in de 
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streek waar zich de atollen bevinden, een hoofdrol. In den loop der volgende jaren 
werden echter van tijd tot tijd meer of minder gewichtige bezwaren tegen deze 
dalingstheorie, althans tegen hare algemeene toepasselijkheid, geopperd. 

CARL SEMPER deed dit, nadat hij de Pelew-eilanden had bezocht (Zeitschrift für 
wiss. Zoologie, 1868, p. 568, en uitvoeriger in zijn reiswerk Die Phlippinen und 
ihre Bewoner, 1879, p. 100). Ook de zoologen die met pr CHALLENGER reisden, 
bepaaldelijk Dr. murrav (Proc. Royal Soc. Edinburg, 1879—80, p. 505), meenden 
dat daling des bodems niet noodig was ter verklaring van de vorming van riffen 
en atollen, maar dat, waar de zeebodem door vulkanische werkingen nog niet hoog 
genoeg onder de wateroppervlakte gerezen was, de diepte allengs verminderd werd 
door de gestadige bezinking der kalkschalen van nabij de oppervlakte levende dieren, 
totdat eindelijk de bodem hoog genoeg was voor de daarop voortbouwende rifvor- 
mende polypen, die, daar zij het best groeiden, waar vloed en stroom van het zee- 
water haar het meeste voedsel toevoerden, allengs aan de riffen den hen kenmer- 
kenden bijzonderen vorm gaven. Laatstelijk nu heeft A. Acassiz (Trans. Amer. Aca- 
demy, 1883, XI) de reeds in 1857 door zijn vader begonnen onderzoekingen der 
Florida-riffen voortgezet, en ook hij komt tot het besluit dat deze riffen, waaronder 
sommigen voorkomen, die den atolvorm hebben aangenomen, ontstaan zijn en voort- 
gaan zich te vormen, zonder dat daarbij daling des bodems plaats heeft. 

Professor Gerikre heeft dit geheele vraagstuk eenigszins uitvoerig besproken in Na- 
ture, 29 Nov. en 6 Dec. 1883, waarheen wij onze lezers verwijzen, hier alleen aan- 
stippende dat, hoewel daaruit blijkt dat voorzeker niet de aanwezigheid van elk atol 
eene noodzakelijke daling des onderliggenden zeebodems bewijst, er toch gevallen 
voorkomen, bepaaldelijk die waar de zich binnen het atol bevindende lagune eene 
aanmerkelijke diepte heeft, die naar onze meening bezwaarlijk zonder eene allengs 
voortgaande daling kunnen verklaard worden. Eene niet onbelangrijke bijdrage tot 
de oplossing van dit vraagstuk zoude, onzes inziens, kunnen geleverd worden door 
een voortgezet onderzoek van dat gedeelte des zeebodems in Straat Sunda, dat on- 
langs het tooneel is geweest der uitbarsting van de Krakatau. HG. 


PLANTKUNDE. 


Intercellulaire samenhang van het protoplasma der plantencellen. — Eene 
gewichtige vraag heeft in den laatsten tijd de plantenphysiologen bezig gehouden. 
Eenigen, namelijk JANEZEWSKI, RUSSOW, TANGI, FROMMAN, STRASBURGER, GARDINER, 
laatstelijk miurmouse (Botanisches Centrallblatt, 1883, No. 16 en 17) meenen ge- 
vonden te hebben dat de levende protoplasma-lichamen der plantencellen in onder- 
lingen samenhang zijn door dunne draden. Volgens uivLnouse erkent men deze, nadat 
de celwand door zwavelzuur is opgelost. Dit herinnert mij den voor bijna veertig 
jaren tusschen v. mourL en mij gevoerden strijd over het al of niet bestaan van 
zeer kleine openingen in den cellulose-wand der plantencellen, nadat deze door jodium 
en zwavelzuur is blauw gekleurd. HG. 
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DIERKUNDE. 


Giftige visschen. — Verscheidene russische schrijvers hebben in den laatsten tijd 
de aandacht gevestigd op het feit, dat de zee in den omtrek van Japan verscheidene 
visschen herbergt, die giftige eigenschappen bezitten. Dr. sAwrscnerKs telt twaalf 
soorten van Tetrodon op, die verdacht zijn, waaronder Tetrodon inermis, de »Kana- 
tuka’ der Japanners, de gevaarlijkste is, en hij meent dat het raadzaam zoude zijn 
aan de schepen, die deze zee bezoeken, beschrijvingen en afbeeldingen van die 
visschen mede te geven. Volgens Dr. cuuprew is een der japansche visschen, aldaa: 
»Foekoe)’ geheeten, zoo vergiftig, dat de dood bijna onmiddellijk volgt op het eten 
van een stuk van matige grootte daarvan. In Japan is het eten van dien visch dan 
ook bij de wet verboden; toch sterft daaraan menigeen uit de lagere volksklasse, 
omdat onder het volk het geloof bestaat dat die visch zekere wonderbare eigenschap- 


pen bezit, welke het gevaar om daarvan te eten doet trotseeren. (Nature, 20 Dec. 
1883, p. 184). HG. 


VOLKENKUNDE. 


Kannibalisme. — Srraso beweert dat er onder de oude Iberiers kannibalen waren. 
Dit wordt bevestigd door Prof. pereapo te Lissabon. Hij vond in de beenderenholen 
van Peniche in Portugal de op een hoop te samen liggende overblijfselen van 140 
menschelijke individuen, allen afgeknaagd en met duidelijke sporen van vuursteen- 
messen, terwijl de pijpbeenderen in de lengte opengespleten waren om het merg er 
uit te halen, volkomen zooals de daar tusschen liggende beenderen van dieren, en 
evenals deze door vuur zwart geworden. Dergelijke vondsten heeft men vroeger ook 
in Belgische beenderenholen gemaakt. (Humboldt Jan. 1884 S. 40). 


METEOROLOGIE. 


Barometer-slingeringen te Parijs ten gevolge van de uitbarsting van den 
Krakatoa. — Op het observatorium van St. Maur, bij Parijs, bericht de heer RENAN, 
zijn tijdens de uitbarsting van den Krakatoa den 27 Augustus 1883 des namiddags 
ten l ure, ongewone oscillatien van de luchtdrukking. waargenomen: eerst een snel 
stijgen, ten l uur 45 min. gevolgd door sterke daling en aanmerkelijke oscillatien 
tot 5 ure des avonds. Den 28ste, ten 3 uur 45 min. des morgens, was er een plot- 
selinge daling, die tot na 6 uur aanhield. Eindelijk merkte men den 29ste ten 2 uur 
des voormiddags en ten 3 uur ’snamiddags twee geringe rijzingen op. De atmos- 
pherische golf heeft dus 13 uren besteed om de 11500 kilometers te doorloopen, 


48 WETENSCHAPPELIJK BIJBLAD. 


die den afstand tusschen den vulkaan en Parijs uitmaken, hetgeen eene snelheid is 
van 246 M. per seconde, dus veel geringer dan die van het geluid in de lucht. De 
tweede oscillatie moet worden toegeschreven aan een luchtgolf, die van den tegen- 
overgestelden kant kwam, dus over eene uitgestrektheid van 28500 kilom. Hier zou 
dus de snelheid der strooming 1000 kilom. per uur — 278 M. per seconde zijn, ’t geen 
volkomen overeenstemt met de waarnemingen van rörster te Berlijn, waar men tijdens 
de uitbarsting mede dergelijke oscillatien heeft waargenomen. De latere, kleinere 
slingeringen komen van golven, die den geheelen omtrek der aarde hebben door- 
geloopen. (Compt. rend. Tom. XCVIII, pag. 160). Dil 


VERSCHEIDENHEDEN. 


Middelen tegen dollehondsbeet. — In den laatsten tijd zijn twee middelen tegen 
dollehondsbeet sterk aangeraden: knoflook (een reeds oud middel) en polycarpine. 
De heer ersrer heeft ettelijke ratten een geruimen tijd met vleesch en knoflook gevoed, 
toen met gift ingeënt zonder de voeding te veranderen, — en al die ratten zijn be- 
zweken onder de gewone ziekteverschijnselen. Toch hadden zij 40 dagen lang eene 
hoeveelheid knoflook verteerd, die meer woog dan hun geheele lichaam. Een man 
van middelbare gestalte zou dus niet tegen het gevaar gewaarborgd zijn, al at hij 
na den beet dagelijks 1 á 2 kilogram knoflook. Voorts spoot hij bij een rat en eene 
| jonge kat, na deze dieren met gift te hebben ingeënt, eene polycarpine-oplossing in. 
De uitwerkselen der inspuiting, salivatie, diarrhee enz. vertoonden zich duidelijk, — 
doch beide dieren stierven onder dolheidssymptomen. (Compt. rend. Tom. XCVIIL, 
pag. 55.) D. L. 


lets nieuws uit Duitschland! — »Ik leg een samengedrukte, van een luchtdicht 
sluitende kraan voorziene caoutchoucblaas op een der schalen van een gewone balans 
en maak daarmede evenwicht, door op de andere schaal willekeurig gekozen tarastukken 
te plaatsen. Nu wordt de caoutchoucblaas weggenomen, met lucht gevuld en na snel 
sluiten van de kraan weder op dezelfde schaal gelegd. Deze laatste daalt aanmer- 
kelijk, terwijl de andere evenzooveel rijst. Gevolg: de lucht heeft gewicht.” 

Dit bovenstaande is een letterlijke vertaling van wat te lezen is in Der Natur- 
historiker, illustrirte Monatsschrift für die Schule und das Haus 1884, S. 37, 
van de hand van Professor (!) eRrGor FLöceL in Jägerndorff, in een opstel, waarin 
deze zich ten doel stelt om aan te toonen, hoe men bij het onderwijs in de mineralogie 
van de hulpwetenschappen: physica en chemie, het allernoodigste kan behandelen 
en op de eenvoudigste wijze door proeven toelichten. 

Van krankzinnigheid is overigens in dit opstel niets te bespeuren. LN. 
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NATUURKUNDE. 


Meting van het aantal trillingen eener stemvork. — Mrcnerson (Philosophical 
Magazine XV, p. 84) slaat daartoe het volgende middel voor, dat zeer nauwkeurige 
uitkomsten kan geven, als dit aantal in de seconde vooraf met een fout van minder 
dan een in de seconde bekend is. De stemvork moet daartoe van een daaraan ge- 
hecht spiegeltje zijn voorzien en door een elektromagneet in trilling gehouden wor- 
den. Door een anderen stroom dan die welke de trillingen onderhoudt of door een 
derivatie van dezen, welke juist eenmaal in de seconde door een slinger voor een 
oogenblik wordt gesloten, wordt een Geisler-buis lichtend gemaakt. Maakt nu de 
stemvork juist het verwachte aantal trillingen in de seconde, dan zal het beeld van 
het lichtverschijnsel in den vibreerenden spiegel ook juist op dezelfde plaats worden 
gezien. Is dit niet zoo, is b.v. dit aantal een twintigste trilling meer of minder, dan 
zal dit beeld ook achtereenvolgend 20 verschillende plaatsen innemen. LN. 


Telephoneren en telegrapheren, gelijktijdig door dezelfde draadgeleiding. — 
Wanneer men in de stroomleiding van twee Bell-telephonen of van een dezer met 
de secondaire spiraal van een inductie-werktuig, in welks primaire stroombaan een 
mikrophoon en een stroomgever geplaatst is, een elektrischen condensator invoegt — 
een condensator, zooals b.v. die van Fizeau bij het Ruhmkorff-apparaat — dan »spreekt”’ 
de ontvanger evengoed als te voren, toen de stroombaan nog geheel onafgebroken 
was. Telegrapheren evenwel door een op die wijze gebroken geleiding is onmogelijk. 

Omgekeerd: brengt men in een korte telegraafgeleiding een dundradige spiraal 
van vele windingen met een ijzerkern daarin, dan wordt het gebruik van deze daar- 
door volstrekt niet verhinderd. De telegraaf werkt na deze invoeging even goed, in- 
dien men zoo noodig de elektromotorische kracht der batterij slechts zooveel vergroot 
heeft dat de stroomsterkte voldoende blijft. Maar een telephoon blijft met zulk een 
geleiding stom of wordt althans volkomen onverstaanbaar. 
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De oorzaak van deze verschillen ligt in het feit dat de telegraaf alleen antwoordt 
op stroomveranderingen, die hoogstens dertien of veertien malen in de seconde plaats 
grijpen, terwijl de telephoon slechts spreken kan door stroomgolvingen, die met een 
snelheid van minstens eenige honderden malen in de seconde elkander opvolgen. Voor 
de ladings- en ontladingsstroomen van den condensator blijft hij dus even gevoelig 
als voor de wisselstroomen zonder dezen laatsten. Maar door invoeging van de spiraal 
wordt het stroomverloop voor de telephoon te zeer verlangzaamd door de terugwerking 
van de ijzerkern op de omwinding. 

Deze aânduiding van de feiten en hare verklaring moge genoeg zijn hier, waar de 
beperktheid der ruimte zoozeer tot kortheid dwingt en waar wij ons dus slechts voor- 
stellen om althans eenigermate aan te wijzen: hoe en waardoor het mogelijk is ge- 
worden een en dezelfde geisoleerde geleiding, tusschen twee vele kilometers van elkaâr 
verwijderde plaatsen, gelijktijdig te doen dienen voor een telegrafische en een tele- 
phoon-verbinding — dat zij daarbij aangevuld is met wat men voor de kortheid de 
grondgeleiding noemt, zal wel nauwelijks hier vermeld behoeven te worden. Reeds 
meer dan 1!/, jaar geleden heeft de Belgische ingenieur vAN RIJSSELBERGHE zulk een 
inrichting tusschen Brussel en Ostende in werking gebracht met uitnemend en, wat 
hier nog meer zegt, blijvend gevolg. Tusschen deze beide plaatsen gaan sedert dien 
tijd telephoonberichten over, tegelijk met telegraafseinen, rechtstreeks tusschen deze 
beide eindstations of ook van een dier beide naar het tusschenstation Gent. Eerst 
korten tijd geleden is die inrichting beschreven geworden in het Journal télégra- 
phique van Bern en daarnaar in La Nature XII, p. 243 en in de Engelsche Nature 
XXIX, p. 554. LN. 


De zilvervoltameter en het elektrochemisch aequivalent van zilver. — Lord 
RAYLEIGH heeft hierover eene mededeeling gedaan aan de Royal Society, in hare 
vergadering van 27 Maart ll. (Nature XXIX, 565). Als aanvulling van wat wij hier- 
voor, blz. 85, aangaande den kopervoltameter berichtten, nemen wij hier van dit 
opstel het volgende over. 

Twee of meer zilvervoltameters werden met een elektromagnetischen stroommeter 
in dezelfde stroombaan geplaatst. Het bleek daarbij dat, als men als elektrolyt enkel 
eene oplossing van zilvernitraat bezigde, de nauwkeurigheid der uitkomsten gestoord 
werd door het onvermijdelijke verlies bij het uitwasschen en drogen van het ge- 
reduceerde zilver. Toen, om dit te voorkomen of althans te verminderen, met de 
bovengenoemde oplossing eene van zilveracetaat werd gemengd, die den nederslag 
dichter maakt, vertoonde zich eene andere bron van onzekerheid; die nederslag houdt 
altijd in zijn porien eene zekere hoeveelheid van het zout opgesloten. Tegen de eerste 
fout is meer te doen dan tegen de tweede, en de oplossing van zilvernitraat alleen 
bleek dus nog altijd de geschiktste te zijn. Uit de beste van een zeer groot aantal 
uitkomsten, met deze oplossing verkregen, bleek nu dat het elektrochemisch aequi- 
valent van zilver in centimeter-gram-seconde eenheden uitgedrukt, iets minder is 
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dan 1,118 X 10-2. Deze uitkomst verschilt zeer weinig van de vroegere, door 
KOHLRAUSCH en MASCART onafhankelijk van elkander verkregen (1,1183 Xx 10-2 en 
1,124 X 10-2). Men kan dus zeggen dat een stroomintensiteit van 1 Ampère over- 
eenkomt met eene afscheiding van 4,025 grammen zilver in het uur. LN. 


Het meten van kleine elektromotorische krachten. — Om dit op eene ge- 
makkelijke wijze door oppositie te verrichten, slaat core (Nature XXIX, p. 513) 
het gebruik voor van een thermoëlektrische batterii, bestaande uit 600 draden van 
ijzer en even zooveel van nieuw zilver, elk van omstreeks 20 centimeters lang, die 
achter elkaâr tot een batterij van even zooveel elementen zijn aaneengesoldeerd , na- 
dat zij, stoffelijk nevens elkaâr, zijn vastgehecht op een geschikt isolerend steunvlak 
en zoo, als het ware, een plaat vormen van ruim 40 centimeters lang. De ijzer- 
draden zijn te voren met katoen bekleed, opdat de draden elkaâr alleen aan de 
soldeerplaatsen zouden kunnen raken, en de randen dier »plaat” ter breedte van 
bijna 4 centimeters rechthoekig omgebogen, zoodat elke rij soldeerplaatsen kan ge- 
dompeld worden in een bad van bekende temperatuur. Aan de warme zijde is dit 
gesmolten paraffine, aan de koude het zware overblijfsel der petroleum-distillatie, zooals 
dit tot het smeren van machineriën gebruikt wordt. Het eerste kan op 120° G. of 
hooger worden gehouden, het tweede op 0° of elke andere lage temperatuur. Bij 
een verschil van 100° gaf een batterijtje als boven beschreven een E. M. K. van 
0,7729 Volts, of weinig meer dan 1 Volt bij een verschil van 1309, 

Dit eenmaal bepaald #fnde, kan men voor de tegenstelling een willekeurig aantal 
zeshonderdsten van die kracht verkrijgen door, terwijl de eene toeleidingsdraad _ 
aan de iĳzerpool verbonden is, den anderen te doen raken aan den zooveelsten 
nieuwzilverdraad. Blijkt het, dat de te meten kracht te groot is om door het geheel 
te worden gecompenseerd, dan kan men een tweede, bekende E. M. K. daarbij in 
de keten brengen. LN. 


SCHEIKUNDE. 


Koolzuurgehalte der lucht. — De heeren munrz en Aupin hebben gebruik ge- 
maakt van de door de Venus-expeditie aangeboden gelegenheid om het koolzuurge- 
halte der lucht op een aantal punten der aardoppervlakte bij dag en bij nacht te 
bepalen. Dit geschiedde door met een aspirator eene bepaalde hoeveelheid lucht te 
laten strijken door een buis die gevuld was met kalihoudenden puimsteen. 

De volgende getallen zijn de gemiddelde hoeveelheden koolzuur ,gevonden in 10,000 
deelen lucht, op de bijgevoegde zeven plaatsen : 
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Dag Nacht 
HNT, NADIA EL. UN 2,704 2,92 
Rl6mda fuer orde Ha Fie, 0% 2,897 2,947 
Martinique. …STalb AREN. aile 2,185 2,850 
Mexik …ierskartac RORE 2,665 2,860 
Santa Cruz in Patagonie..…...... 2,664 2,670 
Ghubut, in Patagonie vaan wiers ROO 8,120 
Gh: sarin edele ORR dE 2,665 2,820 


Het algemeene middelgetal is 2,78. Vroeger heeft Rerser voor noordelijk Frankrijk 
2,962 gevonden. Muntz en AuBiN vonden voor de vlakte van Vincennes 2,84, voor 
den top van den Pic du Midi 2,86. Het algemeene middelgetal der hoeveelheid kool- 
zuur in den dampkring over de geheele aarde schijnt derhalve iets kleiner te zijn 
dan dat hetwelk in Europa wordt aangetroffen. De hoeveelheid koolzuur is des nachts 
overal iets grooter dan des daags. In het zuidelijk halfrond schijnt die hoeveelheid 
iets kleiner te zijn dan in het noordelijke , hetgeen echter nog door latere op meerdere 
punten gedane onderzoekingen zal moeten bevestigd worden. Wellicht hangt dit ver- 
schil samen met het door HANN geconstateerde verschil in temperatuur der beide 
halfronden. (Comptes rendus, 1883, T. XCV p. 1879). HG. 


PLANTKUNDE. 


Sterke levenskracht van een plant, — Den 10en Juni 1882 zond de dieren- 
handelaar Reicne te Alfeld aan het museum van natuurlijke historie te Brunswijk een 
- uitwendig volkomen levenloos en verdroogd exemplaar van de velefantsvoetplant” 
(Testudinaria elephantipes), die uit Zuid-Afrika medegebracht was en, naar men 
beweerde, nog levensvatbaar zijn zou. Van de plant waren het op de wijze van een 
schildpadpantser met dikke bastschubben bedekte onderste stengelgedeelte en eenige 
geknikte en aan de punten beschadigde wortelen behouden gebleven. Daar het den 
directeur der inrichting, Prof. Brasrus, zeer onwaarschijnlijk voorkwam dat de plant 
nog zoude leven, en aan den anderen kant het exemplaar voor het museum waarde 
had, werd het in de botanische afdeeling van het museum geplaatst. In een aan- 
houdend aan het licht blootgesteld en verwarmd vertrek bleef het tot aan het eind 
van September 1883 geheel onveranderd. Maar den 10en October ontdekte men er 
aan een wel is waar zwak ontwikkeld en zeer gewonden maar toch volkomen ge- 
vormd lot, dat meer dan 50 centimeters lang was. Dit is geschied, nadat de plant 
onder de ongunstigste omstandigheden 16 maanden lang in een glazen kast had 
gelegen en zonder dat zij ten laatste onder gunstiger omstandigheden gebracht was 
geworden. Daar de plant droog uit Zuid-Afrika was aangebracht geworden, kan men 
aannemen dat zij vóór haar nieuwen wasdom ten minste een en een half jaar aan 
hare natuurlijke levensvoorwaarden onttrokken is geweest. (Hwmboldt, 1884. S. 80). 


D. Le 
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Voedt Drosera zich met de gevangen insekten? — Sedert parwin die vraag be- 
vestigend beantwoord heeft, zijn er toch nog van verschillende zijden twijfelingen 
geopperd. Ten einde uit te maken of de opneming van dierlijk voedsel werkelijk 
voordeelig is voor de plant, nam de heer BüsaeN vergelijkende proeven met plantjes 
van Drosera rotandifolia, die hij uit zaad gekweekt had, en verdeelde deze ge- 
lijkelijk in twee helften, elke ten bedrage van 18, waarvan hij de eene met blad- 
luizen voederde, de andere helft niet. Beide helften werden onder overigens gelijke 
omstandigheden op de doorsnede van een stuk turf geplaatst, dat vooraf doordrongen 
was met eene vloeistof, bestaande uit water en eenige daarin opgeloste zouten, 
chlorkali, zwavelzure kalk, zwavelzure magnesia, phosphorzure kalk en chlornatrium , 
in hoeveelheden die, blijkens voorafgaand onderzoek, voor de voeding der plantjes 
noodzakelijk waren. Voor verdere bijzonderheden verwijzen wij naar het oorspronke- 
lijke en stippen hier alleen de einduitkomst aan, zooals deze blijkt uit het verschil 
in gewicht der gedroogde plantjes, behoorende tot de beide helften. Die welke blad- 
luizen ontvangen hadden wogen droog 0,352 gram, die welke niet daarmede ge- 
voederd waren 0,110 gram, dus minder dan */, der eersten. (Botan. Zeitung, 1883, 
N°. 35,36). HG. 


Wateropneming der bloembladen. — Dat de bladeren van loofplanten water op- 
nemen, vooral door hunne ondervlakte, en dat die opneming grooter is dan door 
de beide afzonderlijke oppervlakten, wanneer de bladeren geheel ondergedompeld 
zijn, wist men reeds door de proeven van den heer wiesner. Thans heeft de heer 
ALFRED BURGEESHEIM hetzelfde bevestigd gevonden voor de vlak uitgebreide rand- 
bloembladen van een tiental soorten van Compositae. (Berichte der deutschen bo- 
tanischen Gesellschaft, 1, p. 367). HG. 


DIERKUNDE. 


Bastaarden van den Amerikaanschen moeflon en het schaap. — De heer BAYrLEY 
in Nevada bezit daarvan een vrij groot aantal, afkomstig van twee moeflonbokken 
[of rammen?) die hij met zijne kudden laat weiden. Die bastaarden zijn bedekt met 
haar, ter nauwernood met eenige wol, doch hun vleesch is voortreffelijk. In hunne 
bewegingen gelijken zij op hunne vaders en dragen hun kop even hoog, doch zijn 
volkomen tam en gemakkelijk te hoeden. (Humboldt, 1884 S. 80) — Of deze bastaarden 
onder elkander jongen, en wel mede onder elkander vruchtbare jongen voortbrengen, 
wordt niet gemeld. [ntusschen is het juist dit, wat zulke feiten van het standpunt 
der wetenschap belangrijk maakt. Wanneer b. v. eene bastaard van bison en gewoon 
rund een kalf ter wereld brengt, dan heeft dit uit het oogpunt van de vraag: of 
het soortverschil in de natuur gegrond is, alleen dán beteekenis, wanneer de vader 
van dat kalf ook tot datzelfde bastaardras behoort. En beslissend wordt het alleen, 
wanneer zulke bastaarden in het tweede geslacht zich weder gemakkelijk onder 
elkander voortplanten. D. L. 
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Verhuizing van visschen naar de Middellandsche zee. — In de laatste jaren 
zijn naar het museum te Palermo, dat zich er op beroemen mag de zeevisschen , die 
in de wateren van Sicilie voorkomen, volledig en uitmuntend opgezet te bezitten, 
verscheidene pas gevangen visschen gebracht, die tot dusver alleen in de warmere 
gedeelten van den Atlantischen Oceaan waren aangetroffen, b. v. Cymbium Veranyi, 
Dod., ZLobotes auctorwm Günth., Caranx Carangus G. V. Molga vulgaris Flem., 
en in den zomer van 1883 Pimelepterus Bosciù Lac. Deze visschen zijn soorten, 
die in den Atlantischen Oceaan gewoon zijn de schepen te volgen, en het steeds 
toenemend rechtstreeksch verkeer verklaart ongedwongen, waarom zulke verhuizingen 
in den nieuweren tijd steeds menigvuldiger worden (Humboldt, 1884 S. 120). 


D. L. 


Verbreiding der dieren van de Middellandsche zee en van de Roode zee 
door het Suez-kanaal. — De thans bestaande gemeenschap tusschen de Roode zee en 
de Middellandsche zee door het Suez-kanaal biedt aan de zoölogen reeds nu en voor 
de toekomst een belangwekkend vraagstuk aan, namelijk: hoe zullen zich de beide 
gedurende zeer langen tijd gescheiden faunen, waarvan de eene meer een indisch, 
de andere een noord-Europeesch karakter draagt, voortaan verhouden? Zullen zij, 
van beide uiteinden in het kanaal doordringende zich vermengen en, zoo ja, in hoe- 
verre? Met het beantwoorden dezer vraag, voor zoover het den tegenwoordigen toe- 
stand betreft, nu de wederzijdsche diffusie eerst sedert eenige jaren begonnen is, 
heeft de heer coNRAD KELLER zich sedert Januari 1882 bezig gehouden. Hij gaf van 
de uitkomsten zijner onderzoekingen verslag in eene uitvoerige verhandeling, opge- 
nomen in de Neue Denkschriften der Allgemeinen schweizerische Gesellschaft für 
die gesammten Naturwissenschaften, 1888 Bd. XXXVII, Abt. 3. Wij stippen hier 
slechts eenige der hoofduitkomsten aan. 

Het laat zich op geologische gronden bewijzen dat nog in de quaternaire periode 
eene gemeenschap tusschen de beide zeeën bestond door een ondiepen zeearm. Van 
dien tijd dagteekenen eenige in beide zeeën voorkomende pelagische soorten, zoo 
als Rhizostoma Cuvieri, Aurelia aurita enz., want thans heeft zulk eene migratie 
van pelagische soorten door het kanaal reeds niet meer plaats. De thans migreerende 
soorten zijn uitsluitend kustbewoonsters, vooral Gasteropoden en Lamellibranchien , 
in veel mindere mate Wormen, Schaaldieren en Visschen; Echinodermen en Goelen- 
teraten bijna niet; van de koraalfauna der Roode zee is nog geen enkele soort in 
het kanaal doorgedrongen. Sommige mollusken, die reeds in de quaternaire periode 
van uit de Middellandsche zee over den isthmus in de golf van Suez zijn door- 
gedrongen, hebben sedert dien tijd kleine veranderingen ondergaan. Zoo is Cardium 
edule tot Cardium isthmicum geworden. Thans neemt laatstgenoemde vorm niet 
meer den terugweg aan, terwijl eerstgenoemde nog steeds van Port-Saidj uit in en 
door het kanaal dringt. De vermenging der beide faunen is het grootst nabij Ismailia, 
in de Bittere meeren , het geringst nabij de beide uiteinden van het kanaal. HG. 
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Bastaard van Anas bosohas en Anas crecca. — In het Bulletin de la Sociëté 
des naturalistes de Moscou, 1883 No. 2, geeft p. N. seweRrTsOFF eene uitvoerige 
beschrijving, met gekleurde afbeelding, van veen bastaard dezer twee in grootte 
zeer uiteenloopende soorten die geschoten werd in de provincie Ryazen. HG. 


Barometro Araucano. — Onder dezen naam beschreef de Russische reiziger MACLEAY 
in de vergadering der Linnean Society op New South Wales, den 28sten Novem- 
ber 1883, een werktuig af komstig van de Chiloe-eilanden en dat hem getoond was 
door kapitein c. pr Amezaca van de Italiaansche korvet Caraciolo. Dit werktuig wordt 
door de bewoners dier eilanden gebruikt als een aanwijzer van aanstaand droog of 
nat weder. Het bestaat uit de schaal van een krab, behoorende tot de afdeeling 
der Anomura en het geslacht Lithodes. In droog weder blijft die schaal nagenoeg 
geheel wit. Wanneer echter nat weder in aantocht is, komen daarop kleine roode 
vlekken te voorschijn, en deze nemen met vermeerdering van de vochtigheid der 
lucht in aantal en grootte toe, en gedurende het natte jaargetijde is de schaal geheel 
rood. (Nature, 24 Jan. 1884). HG. 


Kleuring van het mannetje van Proteus anguineus gedurende den paartijd. — 
Deze is waargenomen door Mejuffrouw MARIE voN CHAUVIN, hetgeen merkwaardig is, 
omdat deze dieren in den natuurstaat in geheel donkere holen leven en slechts zeer 
onvolkomen oogen hebben. Dit doet vermoeden dat de voorouders dezer soort een- 
maal in bovenaardsche aan het licht blootgestelde wateren leefden en toen goed 
ontwikkelde oogen en eene donker gekleurde huid hadden. (Naturforscher, 1883 
No. 50). HG. 


VERSCHEIDENHEDEN. 


Doofstommen. — In de vergadering der Amerikaansche Nationale Akademie, op 
138—16 November te Newhaven gehouden, trok zeer de aandacht eene voordracht van 
Dr. GRAHAM BELL, den uitvinder van den telephoon, over de doofstommen en de 
wijze hunner opleiding, zooals deze in Amerika plaats heeft. Hij meende dat deze er 
toe leiden zou om een afzonderlijk ras onder de menschen te doen ontstaan, dat 
der doofstommen, van de overige menschen in gewaarwordingen, denken en gevoelen 
te zeer gescheiden, doch daarentegen onderling gemakkelijk gemeenschap houdende. 
Uit een reeks van statistische gegevens toonde hij aan dat het getal der huwelijken 
tusschen doofstommen op eene inderdaad verontrustende wijze toeneemt. De uit zulke 
huwelijken geboren kinderen zijn van hunne geboorte af in eenen vreemden toestand , 
waardoor zij gescheiden worden gehouden van andere kinderen. Zij leeren eene voor 
deze vreemde taal en, wanneer zij gelegenheid hebben met de kinderen van andere 
doofstommen om te gaan, komen zij met andere kinderen weinig in aanraking, het- 
geen gedurende hun geheele volgende leven op hen eenen eigenen stempel drukt. Berr 
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meent derhalve dat het raadzaam is de kinderen van doofstommen zooveel mogelijk met 
andere kinderen op openbare scholen op te voeden, ook dan wanneer de doofheid 
zich erfelijk op hen heeft overgeplant, en dat men af moet zien van hun de vinger- 
of teekentaal te leeren, maar dat de stemorganen moeten geoefend worden. (Nature 
13 Dec. 1883.) 

Men weet trouwens dat het laatste hier te lande, op het voorbeeld der Rotter- 
damsche doofstommenschool, meer en meer in praktijk wordt gebracht. 


HG. 


Doof heid van witte katten. — In de eerste editie van vARwIN’s Animals and 
Plants under Domestication werd als een merkwaardig voorbeeld van de correl- 
latie van verschillende kenmerken aangevoerd dat witte katten met blauwe oogen 
altijd doof zijn. Dat die regel niet onveranderlijk is, maar dat ook somtijds de doof- 
heid bestaat bij witte katten met gele oogen, is later (Nature 1873) door den heer 
LAWSON TAIT opgemerkt. Thans deelt hij daarvan een nieuw voorbeeld mede, waarbij 
hij echter aanstipt dat alle pas geboren katten, ook die welke later gele oogen 
krijgen, aanvankelijk blauwe oogen hebben. Bijna zonder uitzondering zijn alle doove 
witte katten mannetjes, hetgeen te opmerkelijker is omdat het getal der manne- 
lijke individu’s veel geringer is dan dat der vrouwelijke. De oorzaak der doofheid 
is een gebrekkig trommelvlies. Lawson rarr verhaalt dat hij elf jaren lang een witte 
kater, die een blauw en een geel oog had, heeft bezeten. Het dier was volkomen 
doof voor alle door luchttrillingen overgebrachte geluiden, maar niet voor die welke 
door de schedelbeenderen op den inwendigen gehoortoestel worden voortgeplant. Stampte 
men met den voet op den grond, dan vernam het dier dit. Het was het gewone 
sein om het dier te nopen van den stoel, waarop het lag, af en bij zijn baas te 
komen. Na den dood van de kat, zond Lawson rarr het lijk aan professor FLOWER, 
die het ten onderzoek aan Dr. cumBERrBATCH en Dr. reNeAGr arBBs gaf. Deze be- 
vonden dat aan de cochlea en de gehoorzenuwen geenerlei gebrek was, maar dat 
er in het trommelvlies kleine driehoekige gaatjes waren. De schrijver doet hierbij 
opmerken, dat het trommelvlies evenals de opperhuid en het pigment van het haar 
en van de oogen, uit het epiderm of den epiblast ontstaan, terwijl de inwendige ge- 
hoortoestel eene mesoderm- of mesoblast-vorming is. (Nature 13 Dec. 1883, p. 164.) 

Ref. heeft tweemaal gelegenheid gehad om de door pARWwIN en LAWSON TAIT ge- 
‘dane waarnemingen bevestigd te zien. Beide katten waren geheel wit, hadden blauwe 
oogen, waren doof en van het mannelijk geslacht. HG. 
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STERREKUNDE. 


Vesta. — Uit waarnemingen met den wig-photometer aan de planeet Vesta op 
13—17 April van het vorige jaar, toen zij zieh in oppositie bevond, besluit de heer 
M. W. HARRINGTON dat haar licht binnen betrekkelijk korten tijden aan veranderingen 
onderhevig is. Dit toeschrijvende aan verschil van lichtterugkaatsend vermogen (albedo) 
van onderscheidene deelen der oppervlakte van de planeet, die bij de draaiing rondom 
de as naar de zon en naar de aarde achtereenvolgens worden toegekeerd, heeft hij ge- 
tracht uit zijne waarnemingen den tijd der asdraaiing te berekenen, maar zonder 
dat hem dit gelukt is. Den werkelijken doormeter van Vesta schat hij op 500 Eng. 
mijlen. Hare albedo acht hij het meest vergelijkbaar bij die der maan en hij meent 


dat, even als aan deze, een dampkring ontbreekt. (American Journal, ser. 3, 
XXVI p. 461). HG. 


NATUURKUNDE. 


Kookpunt van zuurstof. — De heer s. wrogiewskr heeft aan de Fransche Aka- 
demie van wetenschappen de uitkomsten van eenige onderzoekingen over het vloei- 
baar maken van zuurstofgas medegedeeld, waaraan wij het volgende ontleenen. 

Het is hem gelukt op meer dan eene wijze het zuurstofgas in aanmerkelijke hoe- 
veelheid tot eene vloeistof te verdichten, zoo zelfs dat het vervaardigen van deze 
voor industrieele oogmerken slechts eene geldkwestie is geworden. Hij zelf gebruikt 
de vloeibare zuurstof reeds sedert eenige maanden als af koelingsmiddel. 

In groote hoeveelheden verdampt, door tijdelijke opheffing van den druk, wordt 
de zuurstof niet vast gelijk het koolzuur. Wel is waar blijft een kristallijn over- 
blijfsel eenigen tijd achter, doch het is geenszins zeker of dit zuivere zuurstof is, 
daar de gebruikte zuurstof uit een mengsel van chlorzure potasch en mangaansuper- 
oxyd is bereid. Bij den tijdelijk opgeheven druk kookt de zuurstof en, hoewel die 
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koking slechts een zeer korten tijd duurt en de vloeistof zich zeer spoedig in damp of 
gas heeft omgezet, heeft wronrewskK1 getracht de kooktemperatuur van vloeibare 
zuurstof langs thermo-elektrischen weg te bepalen en daarvoor —186° C. gevonden. 

De bij de verdamping van vloeibare zuurstof ontstaande koude heeft wROBIEWSKI 
gebruikt om daaraan stikstofgas bloot te stellen. Werd dit gas vooraf samengedrukt, 
dan bracht eene geringe ontspanning eene vastwording van de stikstof te weeg, die 
in kristallen van merkelijke grootte als sneeuw nederviel. (Compt. rendus, XCVII 
p. 1553). 

Met waterstof gelukte hem dit aanvankelijk niet. Later echter slaagde hij er in 
ook dit gas, bij eene drukking van 100 atmospheren en gedompeld in een stroom 
van kokende zuurstof, tot een vloeistof te verdichten, waarvan de koking, bij inge- 
treden expansie, zeer schoon te zien was. Hij hoopt zelfs middel te vinden om ook 
het kookpunt van de tot een vloeistof verdichte waterstof te bepalen. Het zal belang- 
wekkend zijn te ervaren hoe ver dit van het absolute nulpunt verwijderd is. (Mede- 


deeling in eenen brief aan neLMHOLTzZ, in Sitzungsberichte der Berliner Akademie, 
1884 S. 61). HG. 


Kunstmatige regenbogen. — Bene waarneming gedurende zijn verblijf in de 
Alpen gedaan, waar hij een door een motregen en een lamp binnen in huis gevormde 
regenboog zag, gaf ryNpaLL aanleiding om, weder in Engeland teruggekeerd, eene 
reeks van proeven te doen over het ontstaan van kunstmatige regenbogen door ver- 
schillende vloeistoffen, als water, terpentijnolie, petroleum, chlorammonium-oplossing , 
tot een uit zeer kleine droppeltjes bestaanden nevel te doen verstuiven, terwijl in 
plaats van het zonlicht verschillende vormen van kunstlicht, bij voorkeur oxy-hydrogeen- 
kalklicht of elektrisch licht, werden gebezigd. Zeer schoon vooral zijn de regenboog- 
vormingen, wanneer mengsels van tweederlei vloeistoffen, die een verschillend brekings- 
vermogen hebben, zooals water en petroleum, worden gebezigd. Voor eene nadere 
beschrijving dezer proefnemingen, die ook voor een groot getal toeschouwers belang- 
wekkend zijn, verwijzen wij naar het Philosophical Magazine, Januari 1884, p. 46; 
Februari, p. 148. HG. 


Hoogte van het noorderlicht. — Gewoonlijk stelt men zich de zitplaats van 
het noorderlicht als zeer hoog in den dampkring voor, waar de lucht nog slechts 
eene zeer geringe dtchtheid heeft. Voor plaatsen die buiten den poolgordel gelegen 
zijn schijnt die voorstelling ook algemeen als juist te moeten worden aangenomen, 
en kan men het minimum waartoe de banden van het noorderlicht afdalen op 200 
kilometers boven de aardoppervlakte stellen. Anders is het echter in den poolgordel, 
waar de noorderlichten het veelvuldigst zijn. Hier daalt het noorderlicht, zoo als 
reeds in 1840 door srensrruup op IJsland en in 1872 door Frrrz in zuidelijk Groen- 


land was waargenomen, soms tot betrekkelijk geringe hoogten boven het oppervlak 
der zee, 
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Onder de waarnemingen die de Deensche poolexpeditie, onder de leiding van den 
heer ADAM PAULZEN, gedurende haar verblijf te. Godthaab in Groenland, van Septem- 
ber 1882 tot Augustus 1883, verricht heeft, behooren ook een aantal hoogtebepa- 
lingen van noorderlichten. Ter weerszijde van den Godthaab-fjord op een afstand 
van 5,8 kilometer, d. i. iets meer dan een uur gaans, werden, juist in de richting 
van de magnetische meridiaan, twee geheel gelijke universaal-instrumenten geplaatst, 
waaraan de kijker door een buis was vervangen, die aan het eene einde een nauwe 
opening had, terwijl zich aan het andere einde een kruis van dun draad bevond. 
De hoogtebepalingen met de beide, ten noorden en ten zuiden van den fjord geplaatste 
werktuigen, betroffen het benedeneinde der nooderlichtbanden. 

Vooraf bepaalde vuursignalen wezen de gelijktijdigheid der waarnemingen aan; 
waaruit de parallax berekend werd. In het geheel werd zoo op verschillende dagen 
de hoogte van 32 noorderlicht-banden bepaald. Die welker parallax minder dan 1° 
bedroeg buiten rekening latende, bedroeg de hoogte van het noorderlicht voor de 
22 dan overig blijvende gevallen van 67,81 kilometers tot 0,61 kilometer. Bij een 
zelfde noorderlicht gaven drie metingen, met tussehenpoozen telkens van twee minuten , 
de hoogte van den rand op 1,99, 2,87 en 3,22 kilometers aan. Twee der nooder- 
lichten waren vooral opmerkelijk, vooreerst door hun lagen stand, het eene op 1,35 
het andere op 0,61 kilometer, maar ten tweede doordat zij zich boven den fjord, 
tusschen de beide waarnemingsplaatsen bevonden. Van het zuidelijk station werden 
zij gezien onder hoeken van 13%,6 en 30,3 boven den noorderlijken horizon, terwijl 
zij zich aan het noordelijk station. 80°%,5 en 7,25 boven den zuidelijken horizon ver- 
toonden. 

De heer PaurzeN voegt er bij dat niet alleen hij zelf maar ook zijne medewaar- 
nemers, waaronder de in noorderlicht-waarnemingen zeer ervarene heer KLEINSCHMIDT , 
ten volle overtuigd zijn het nooderlicht herhaalde malen beneden de wolken te heb- 
ben gezien. (Nature, 7 Febr. 1884, p. 337). HG. 


Hozen. — Volgens de theorie van rave bevindt zich de plaats of haard, waar 
een hoos zich begint te vormen, altijd in de hoogere luchtlagen en daalt de schroefs- 
gewijs zich draaiende wervelbeweging der lucht van daar naar beneden tot zij de 
oppervlakte der aarde of van het water bereikt en daar hare zuigende kracht uit- 
oefent. De heer re. BUpprE, zonder de juistheid der theorie van rave voor eenige ge- 
vallen te loochenen, meent echter dat zij in de meeste gevallen onjuist is en dat 
althans zeer dikwijls het beginpunt der hoosvorming aan de oppervlakte der aarde 
ligt en dat de wervelbeweging eene opstijgende maar geenszins eene neerdalende is. 
Hij grondt deze meening op eene waarneming, reeds in April 1872 gedaan op den 
Venusberg bij Bonn, aangaande het eerste ontstaan van een kleine hoos, bij hooge 
temperatuur, beweginglooze lucht en bedekten hemel. Voor eene nadere beschrijving 
van het daarbij waargenomene en de daaruit afgeleide gevolgtrekkingen verwijzen 
wij naar het Zeitschrift fir Meteorologie 1883 Bd. XVIII S. 462). HG. 
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Een optisch verschijnsel, bij brand waargenomen. — Door cuevreuw werd 
aan de Académie des sciences medegedeeld, dat hij bij gelegenheid van een brand, 
die hij uit zijne woning gedurende een uur waarnam, eene gasvlam der straatver- 
lichting steeds zag in de complementaire kleuren (geel-groen tot groen en blauwachtig) 
van die der brandvlam (violet-rood tot rood-oranje), en wel om ‘teven of hij de 
twee vlammen tegelijk of de eene na de andere waarnam (Compt. rend. Tom. 
XCVIII, pag. 264). Des 


Invloed der temperatuur op de lengte van staven. — Woopwarp, WHEELER , FLINT 
en vorer hebben van verschillende staven de lengte onderzocht, nadat zij van 0°, 
waarop zij waren gemeten, verhit waren tot omstreeks 100° en weder tot 0° be- 
koeld, waarna zij tot —20° werden afgekoeld om, om daarna tot 0° teruggekeerd, 
weder te worden gemeten. Na beide temperatuursveranderingen vertoonden staven 
van staal, koper en messing bij 0° weder volkomen dezelfde lengte. Een glazen staaf 
was na de verwarming tot 100° een weinig langer geworden, veel minder evenwel 
dan men dit naar de bekende variatie in het nulpunt der thermometers zou hebben 
verwacht. Een zinkstaaf eindelijk vertoonde na tot 98° te zijn verwarmd bij 0° eene 
vermeerdering in lengte van bijna 0,14 mM. op den meter, waarvan nadat zij vier 
etmalen achtereen in smeltend ijs was gedompeld gebleven, nog 0,09 mM. overbleef. 

Hoe de lengte, vooral van laatstgenoemde staaf, veranderde, nadat zij herhaalde 
malen was verwarmd en verkoeld geworden, vinden wij niet opgeteekend. (American 
Journal of Science XXV, p. 448 en daaruit Journal de physique (2) III, p. 183). 


LN. 


Soortelijke warmte van het water. — Bij zijn onderzoek van het mechanisch 
warmte-aequivalent had RrowLAnp aangetoond, dat die warmte afneemt van 0° tot ongeveer 
30°, om daarboven weder toe te nemen. Later vond NEesEN hetzelfde wat den gang 
van het verschijnsel aangaat, met afwijkingen evenwel in de absolute getallenuit- 
komsten. Door RrowLaNp hiertoe aangemoedigd, heeft nu rieBra die zaak op nieuw 
aan een zorgvuldig onderzoek onderworpen door de mengingsmethode, met alle denk- 
bare voorzorgen. Zijne uitkomsten komen zeer nabij aan die van ROwLAND, maar 
verschillen aanmerkelijk van die, welke men uit het mechanisch warmte-aequivalent 
door berekening verkrijgt. Hoe dit ook zij: het bestaan van een minimum der soor- 
telijke warmte van water bij een temperatuur tusschen 20° en 30° C. kan als bijna 
ontwijfelbaar vastgesteld worden beschouwd. (American Journal of Science. XXVI, 
p. 5). LN. 


Een omwentelingsbatterij. — Horrz, de bekende uitvinder der veelal naar hem 
genoemde inductie-elektriseermachine, geeft in het Centralblatt für Electrotechnik 
VI, p. 15 het volgende denkbeeld aan de hand. Ben onbekleede glasschijf kan tus- 
schen twee geisoleerde spitskammen snel worden gedraaid. Zijn deze daarbij elk met 


een der polen van eene elektriseermachine verbonden, dan wordt de glasschijf ge- 
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laden als een Franklinsche ruit, die door hare beweging niet bekleed behoeft te zijn. 
Om haar te kunnen ontladen, behoeft men slechts aan den diametraal tegenoverge- 
stelden kant der schijf een paar volkomen aan de eersten gelijke kammen te plaatsen, 
die geleidend met elkaâr zijn verbonden. Die ontlading heeft dan dit bijzondere, dat 


zij juist zoolang duurt als één geheele omwenteling der schijf. 
LN. 


Aardstroomen. — Bravier (Journal de physique (2) II p. 157) heeft van het 
tijdelijk beschikbaar worden voor proefnemingen buiten den dienst van eenige telegraaf- 
geleidingen, door den aanleg en ingebruik-stelling van een aantal onderaardsche 
geleidingen veroorzaakt, partij getrokken voor de studie der elektrische stroomen, 
die zooals men weet in de aardkorst steeds worden aangetroffen. Hij deed dit met 
behulp van zelfregistrerende toestellen. Het blijkt uit de daardoor verkregen diagrammen 
dat in Frankrijk die stroomen in den regel gericht zijn van het noordwesten naar 
het zuidoosten; maar hunne richting verandert zeer dikwijls, zoodat zij somtijds van 
het noorden naar het zuiden gaan, of van het noordoosten naar het zuidwesten, van 
het oosten naar het westen en omgekeerd. Toch kan men op grond van de uitkom- 
sten der vele maanden achtereen voortgezette waarnemingen aannemen, dat elke mor- 
gen, van negen tot twaalf uur, de aardstroom in Frankrijk gericht is van het noorden 
naar het zuiden of, juister, van noord-noord-oost naar zuid-zuid-west, met een maxi- 
mum van intensiteit omstreeks 10u. 80’. ' LN. 


DIERKUNDE. 


Verandering der zee-fauna. — Evenals het verschijnen in de zee van eene 
nieuwe fauna, is ook het verdwijnen van eene bestaande uit zoogeographisch oogpunt 
belangrijk. Het is bekend, dat door de Drake-expeditiën van de United States 
Fish Commission, aan de Zuidkust van Nieuw-Engeland het bestaan van eene 
eigenaardige zee-fauna is aangetoond, die met het warmere water van den golfstroom 
uit de Karaïbische zee daarheen is doorgedrongen. Zij is beperkt tot een tamelijk 
smallen gordel, die eene diepte heeft van 60 tot 160 vademen. Het water heeft 
daar eene temperatuur van omstreeks 50° F. of 10° C., terwijl de temperatuur van 
het water ter weerszijde van dien gordel dicht tot het vriespunt nadert, en dat 
water eene echt arktische fauna huisvest. In het jaar 1882 nu zocht men in deze 
streek te vergeefs naar een aantal soorten, die daar in de vooraf gegane jaren 
ongemeen veelvuldig voorkwamen, bepaaldelijk een aantal grootere crustaceën: 
Euprognathus rastellifera, Collodes robustus, Catapagures Sharreri, Munida 
caribaea, Pontophilus brevirostris en talrijke minder algemeene soorten), en boven- 
dien den Tile-fish (Lopholatilus), die aan vele der genoemde crustaceën tot voedsel 
schijnt te strekken. De oorzaak van dit raadselachtig verdwijnen ligt volgens Prof. 
VERRILL in een geduchten storm, die in den winter van 1881—1882 aan de kust 
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van Nieuw-Engeland woedde en het ijskoude kustwater binnen den warmen gordel 
dreef, wiens bewoners natuurlijk, tengevolge van de snelle af koeling, bezweken. 
Het zal niet van belang ontbloot zijn te weten te komen, hoelang het zal duren 
voor de ontstane leemten in de tropische fauna van dat gedeelte der zee weer 
zullen zijn aangevuld. (Humboldt, 1883, S. 436). pn 


Velella en Porpita. — Volgens een bericht in Nature (17 Januari 1884, p. 263) 
is in de Memoirs of comparative Anatomy at Harvard College, van de hand 
van professor ALEXANDER AGAssIZ eene belangrijke verhandeling verschenen over de 
soorten van Velella en Porpita, die gedurende de maanden Maart en April in zeer 
groot aantal aan de oppervlakte der zee drijvende door den golfstroom rondom Flo- 
rida worden aangevoerd. 

De beide soorten, Velella mutica Bosc. en Porpita linneana uiss., zijn mer- 
kelijk grooter dan de in de Middellandsche zee levende, vooral eerstgenoemde, waar- 
van exemplaren, die vier en zelfs vijf B. duimen (11 tot 12,6 centim.) lengte heb- 
ben, geenszins zeldzaam zijn. De beweging dezer soort is uitsluitend passief, en zij 
wordt dan ook in zeer groot aantal door de golven op het strand geworpen. Anders 
is het echter met de Porpita’s. Deze bezitten in hare lange rand-tentakels ware be- 
wegingswerktuigen, en, wanneer zij door den golfslag in omgekeerde houding zijn 
geraakt, kunnen zij, door uitstrekking en ombuiging dezer rand-armen het zwaarte- 
punt weder zoo veranderen, dat het lichaam zich omkeert en weder de gewone 
houding aanneemt. Zij worden dan ook veel zeldzamer op strand geworpen dan de 
geheel passieve Velella’s. HG. 


Zoetwater-Meduza. — Van p. Rr. BönMm, den Afrikaanschen reiziger, zijn berichten 
ontvangen van Juli 1883. Hij bevond zich toen op den westelijken oever van het 
meer Tanganyika, dicht bij den oorsprong van de rivier Lufutru. Onder die berich- 
ten is er een dat merkwaardig is, namelijk het vinden van eene Meduza in boven- 
genoemd meer, met een breed, schermvormig lichaam en talrijke lange en korte 
vangarmen. (Nature, 17 Januari p. 272). HG. 


VOLKENKUNDE. 


Pyramiden in Amerika. — Voor de ethnologie is de ontdekking van belangrijke 
getuigenissen van eene verdwenen beschaving, die kortelings gevonden zijn, van het 
hoogste gewicht. In de Mexikaansche provincie Sonora, ongeveer vier Spaansche 
mijlen ten zuid-oosten van Magdalena, vond men in een oorspronkelijk woud eene 
pyramide, waarvan de basis 4350 voet meet en die zich 750 voet hoog verheft. 
Van den beganen grond tot aan de spits loopt in slangsgewijze windingen een breede 
weg. De buitenmuren zijn gebouwd van zorgvuldig behakte granietblokken, en de 
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krommingen met onovertroffen regelmatigheid aangelegd. Ten oosten van de pyra- 
mide en niet ver daarvan verheft zich een kleine berg tot dezelfde hoogte; die 
berg is geheel en al tot eene rotswoning omgevormd. Met de meeste zorgvuldigheid 
zijn in de rots honderden kleine, 15 of 16 voet breede en 10 of 18 voet lange ver- 
trekken uitgehouwen. Zij zijn omstreeks 8 voet hoog, bezitten geen vensters en slechts 
een ingang, die zich meestal midden in de zoldering bevindt. De wanden zijn met 
talrijke hieroglyphen en afbeeldingen van gestalten met menschenhanden en voeten 
bedekt. Vele gereedschappen van steen liggen er verspreid. Uit welken tijd en van 
welk volk deze gebouwen afkomstig zijn, kan men natuurlijk thans niet bepalen ; 
men gelooft hier echter te doen te hebben met het werk der Mayo’s, een stam , 
die nog in het zuiden van Sonora wordt aangetroffen, en die zich onderscheidt door 
blauwe oogen, blond haar en eene lichte huidkleur, alsmede door groote morali- 
teit, vlijt en matigheid. De Mayo’s hebben een schriftspraak en bezitten mathema- 
tische en astronomische kundigheden. (Humboldt, Mei 1884 S. 200.) 


METEOROLOGIE. 


Stof op de sneeuw. — De heer re. vunNG ‘meldt dat hij, reeds vroeger ijzer ge- 
vonden hebbende in te Genève en op den Salève gevallen sneeuw, op het laatst van 
December 18883 op den top van de St. Bernardspas (2490 M.) de aanwezigheid van 
zeer fijn zwartachtig poeder constateerde, onregelmatig op de sneeuwvlakte verspreid. 
Het bevatte o. a. ijzer, dat door den magneet werd aangetrokken. Terzelfder plaatse 
dampte hij 15 liters sneeuwwater uit; in het residu waren, behalve mineralen, ook 
stoffen van organischen aard, en in de asch was ijzer bevat. Sedert heeft hij van 
den St. Bernard sneeuw gekregen, die met de noodige voorzorgen onmiddellijk na 
het vallen verzameld en in daartoe bestemde flesschen gedaan was. Die sneeuw be- 
vatte ijzerbolletjes. De geringe hoeveelheid liet niet toe er duidelijk nikkel en cobalt 
in te ontdekken. (Comt. rend. Tom. XCVIII pag. 386.) 


De Halo’s. — Deze belangrijke luchtverschijnsels zijn door Dr. n. KAMA ge- 
kozen tot het onderwerp van zijn akademisch proefschrift, naar aanleiding van waar- 
nemingen, die hij dienaangaande had gedaan bij de Nederlandsche Noordpool-expe- 
ditie, waaraan hij, zooals bekend is, heeft deelgenomen. Van den inhoud daarvan 
in de beperkte ruimte van een bijbladreferaat ook slechts een overzicht te geven, is 
onmogelijk. Wij kunnen dus hier niets anders doen dan de aandacht van alle physici 
en meteorologen te vestigen op dezen belangrijken arbeid van den jeugdigen geleerde. 
»Wegens de belangrijkheid van het verschijnsel’ zegt hij aan het slot daarvan, »heb 
ik niet alleen getracht mijne eigene waarnemingen te beschrijven, maar tevens om 
een handleiding te geven voor hen, die zich met de waarneming van het verschijn- 
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sel wenschen bezig te houden.” Het komt ons voor dat hij hierin uitnemend is ge- 
slaagd, vooral om de uitvoerige en degelijke uiteenzetting, die hij geeft van de oor- 
zaken en den gang der verschijnselen die hij waarnam. 


LN. 


VERSCHEIDENHEDEN. 


Kopervergiftiging? — De heeren nouLÉs en DE PIETRA SANTA zijn op grond 
van hunne onderzoekingen van eene werkplaats van koperdraaiers en van een geheel 
door koperbewerkers bewoond dorp (Durfort, Tarn) tot de overtuiging gekomen, 1°. 
dat een individu kan leven in een met koperstof sterk bezwangerde lucht zonder 
merkbaar nadeel voor zijne gezondheid; en 20. dat de koperkoliek, door schrijvers 
van de vorige eeuw en later door BLANDET en cORRIGAN beschreven, geheel niet 
bestaat. Wel bracht dat koperstof, met het voedsel ingenomen, wel eens lichte gastro- 
intestinale storingen met algemeen onwel-bevinden te weeg. De onderzoekingen om- 
trent de bevolking van Durfort gedurende eene eeuw bewezen, dat de gemiddelde levens- 
duur der koperwerkers, alles overigens gelijkstaande, dezelfde is als die der land- 
bouwende bevolking in die streek, zoo hij zelfs niet hooger is. (Van eene profes- 
sioneele immuniteit tegen cholera en typhoide koorts werd bij de koperwerkers 
niets hoegenaamd waargenomen. (Compt. rend. Tom. XCVII. pag. 1562). 

Dit laatste is trouwens ook reeds door anderen, b.v. door ROCHEFONTAINE, be- 
weerd. Te Villedieu, waar ook de koperindustrie heerscht, zijn in 1849 negen sterf- 
gevallen aan cholera bij koperwerkers en hunne familiën voorgevallen. Was Villedieu 
zoo bevolkt als Parijs, dan zou dit een sterftecijfer van 5700 geven (Compt. rend. 
Tom. XCVII, pag. 1375). D. L. 


Kunstmatige lignietvorming. — De heer r. sercanp heeft in de Verhandlungen 
der K. K. geolog. Reichsanstalt (1882 N°. 22) medegedeeld in welken staat hij in 1873 
het eikenhoutwerk gevonden heeft, dat tot ondersteuning van een aambeeld in een 
ijzer- en staalfabriek diende, nadat dit houtwerk twintig jaren lang aan de slagen 
van een stoomhamer was blootgesteld geweest, die een gewicht van 56 centenaars 
en een op- en neerbeweging van 0,79 meter heeft. Hij berekende het getal der 
slagen des stoomhamers, waaraan gedurende dien tijd het hout was blootgesteld ge- 
weest, op 6.720.000, 

Hij bevond dat het hout over zijne geheele door den stoot getroffen oppervlakte 
in donker zwarte op de breuk glinsterende ligniet veranderd was. De nog zichtbare 
jaarringen waren sterk geplooid en samengeperst. HG. 
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STERREKUNDE. 


Uranus. — In de zitting der Parijsche akademie van 21 April jl. deelde de 
heer PERROTIN eenige waarnemingen mede die hij aan het observatorium te Nice 
met den 15-duims-refractor aldaar op Uranus gedaan had. Op 18 Maart zag hij, in 
gezelschap van den heer rockveR nabij den onderrand der planeet eene heldere vlek. 
Verdere waarnemingen deden zien dat deze zich nabij den aequator der planeet be- 
vond. Op 1 April, ten 1l ure, vertoonde zich de vlek aan het noordereinde van 
den aequatorialen doormeter en in den volgenden nacht, ten 10- ure, 40 min., aan 
het zuideinde. Zij vertoonde zich op dezelfde plaatsen den 7den April ten 10 ure, 
30 min. en den 12 April ten 11 ure. Ofschoon de waarneming nog veel onzekerheid 
aanbiedt en eene herhaling met sterker kijkers onder zeer gunstige omstandigheden 
vordert, daar het waargenomene op de grenzen der zichtbaarheid staat, meent de 
heer PERROTIN toch uit de waarnemingen te mogen besluiten dat de planeet in om- 
streeks 10 uren om haar as draait. HG. 


Witte vlekken op Venus. — Reeds voor eenige jaren, van 13 November 1877 
tot 7 Februari 1878, nam rrouveLor aan de oppervlakte dezer planeet twee tegen- 
over elkander geplaatste witte vlekken waar, waarvan de zuidelijkste de helderste 
is en aan haar noordelijken rand een aantal stergelijke schitterende stippen vertoont. 
Sedert dien tijd heeft rrouveror nog bij tweehonderd twee: en veertig gelegen- 
heden diezelfde vlekken, hetzij beiden of eene van beiden, waargenomen en daar- 
van ook teekeningen gemaakt. Hij leidt uit zijne waarnemingen af dat geen dezer 
vlekken deel neemt aan de rotatie der planeet. Gevolgelijk moeten zij geplaatst 
zijn aan de uiteinden der as, met andere woorden aan de beide polen, ofschoon 
zulks in strijd is met de in 1840—1841 door pr vico aangenomen helling van den 
aequator van Venus op de ecliptica van 53° 11’, bij een omlooptijd van 23 uren 

9 
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21 min. 93 sec. De waarnemingen, waarop deze gevolgtrekkingen gegrond zijn, 
bieden echter groote onzekerheden aan (Comptes rendus, 24 Mars 1884). Zoude, 
indien zieh de meening van rrouveror bevestigt, zich in die heldere aan en nabij de 
polen gelegen vlekken, eene analogie met de bekende, als ijsbekleeding geduide pool- 
vlekken der planeet Mars openbaren? HG. 


NATUURKUNDE. 


Dwarstrillingen van staven. — Mercaprer heeft (Journal de physique (2) III, 
p. 189) deze op nieuw onderzocht, vooral met het doel om uit te maken in hoever 
de daarvoor bekende formule op de praktijk kon worden toegepast, niettegenstaande 
de onzekerheid en onnauwkeurigheid der meting van de verschillende grootheden, 
welke in die formule voorkomen. Daartoe bepaalde hij door proefnemingen met vier 
staven van verschillende lengten en breedten, twee van staal en twee van ijzer, die 
hij bovendien elk op zich zelve nog verkortte en versmalde om de uitkomsten des 
te beter onderling vergelijkbaar te maken, het getal waarmede het quotient van de 
dikte gedeeld door de tweede macht der lengte moest vermenigvuldigd worden, om 
het aantal trillingen in de seconde te verkrijgen, terwijl die staven in elk geval op 
dezelfde wijze — de gewone op ruim 0,2 en bijna 0,8 der lengte — waren onder- 
steund. Hij vond hiervoor 5329508. Toen hij diezelfde waarde berekende uit de 
voortplantingssnelheid van het geluid, met behulp van de mathematische theorie der 
veerkracht, vond hij 5310866. Hieruit blijkt dat wanneer men het gemiddelde van 
deze beide, of 5320184, daarvoor aanneemt, het produkt daarvan met bovengenoemd 
quotient op hoogstens 0,35°/, na, nauwkeurig voor staven van staal of ijzer — MERCA- 
DIER vond tusschen deze beiden slechts een zeer gering verschil — het trillingsaantal 


oplevert. LN. 


Doorgang van geluidstrillingen door poreuze lichamen. — Gelijk bekend is 
heeft rynpaLL gevonden dat deze bij dien doorgang slechts in zeer geringe mate 
verzwakt worden. Neyrereur heeft nu aangetoond dat zij daarbij ook in een ander 
opzicht zooal, dan toch slechts zeer weinig veranderd worden, namelijk wat hare 
richting aangaat. Bij de bekende proef aangaande de terugkaatsing van het geluid, 
dat aan het brandpunt van een hollen spiegel ontstaande en daarop teruggekaatst op een 
tweeden valt, waardoor het weder in zijn brandpunt wordt geconcentreerd, plaatste 
bij op den weg der geluidsstralen een vel watten tusschen de beide spiegels of ook 
tusschen een daarvan en zijn brandpunt, en overtuigde zich, door het gedrag van een ge- 
voelige vlam in het tweede brandpunt, dat deze hinderpaal de werking der terugkaatsing 
slechts zeer weinig verzwakte. Hoe veel moeielijker de verhindering van storende 
terugkaatsingen is bij geluidsproeven dan voor lichttrillingen, bleek hier zeer duide- 
lijk door dat de proef nog gelukte toen het vel watten tegen het eene terugkaatsende 
vlak was geplaatst. (Journal de physique (2) III, p. 209). ‚ LN, 
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Een nieuwe elektromagneet. — Ben cylindrische ijzerkern wordt voorzien van 
een daaraan gesoldeerde dunne ijzeren plaat, even breed als zij lang is en, met 
tusschenplaatsing van een papierblad van dezelfde breedte, wordt die plaat om de 
kern opgewonden. Wordt nu deze laatste en de buitenrand der plaat elk met een 
der polen van een elektromotor verbonden, dan worden de staaf en de omwinding 
sterk gemagnetiseerd en dragen aan een der uiteinden aan een passende ijzermassa 
een aanmerkelijk gewicht, vooral wanneer men daarbij het andere uiteinde met een 
dergelijke massa in aanraking houdt. 

Ben spiraal van koperdraad, om het bovenstaand systeem op de gewone wijze 
gewonden, veroorlooft om dit te magnetiseeren als ware het één ijzermassa. Doet 
men dit door een alleen door die spiraal gaanden stroom, dan neemt als altijd het 
magnetisme van den omtrek naar het midden af, terwijl bij de eerstgenoemde wijze 
van magnetisering het integendeel van den omtrek naar het midden toeneemt. 

Voor verdere bijzonderheden verwijzen wij naar het Bull. della Soc. di Sc. nat. 
ed econ. di Palermo. Oct. 1883 en Wiedemann’s Beiblätter VIII, p. 318. 


LN. 


Een eenvoudige, zeer gevoelige elektrodynamometer. Zulk een kan volgens 
BELLATTL (Al(Ò del R. Istituto Veneto (6) I) op de volgende wijze worden verkregen. 
Men hangt een weekijzeren staafje, of beter nog een bundeltje van goed uitgegloeid 
zeer dun ijzerdraad, van 17 mM. lang, van een spiegeltje voorzien, bifilair op, 
zoodat zijne as loodrecht staat op den magnetischen meridiaan van de plaats der 
waarneming. Dit wordt. omringd door een multiplicator van een groot aantal win- 
dingen, waarvan de as met de eerstgenoemde en dus ook met den meridiaan een 
hoek van 45° maakt. De afwijkingen van het staafje worden op de gewone wijze 
in het spiegeltje door een kijker afgelezen. Zij zijn onaf hankelijk van de stroomrich- 
ting in den multiplicator, omdat met deze ook de ligging der polen wisselt, die in 
het staafje door den stroom worden voortgebracht. 

De wisselstroomen van een Siemens-telefoon, welke met zulk een instrument was 
verbonden, brachten een duidelijke afwijking te weeg, als men aan de monding 
daarvan zacht of op 0,5 meter afstand zeer luid sprak. Een dicht bij de monding 
aangeblazen trompet veroorzaakte eene afwijking van eenige tientallen der schaalver- 
deeling. LN. 

De wet van Joule. — Garne (Journal de physique (2) III, p. 195) heeft deze wet 
bevestigd gevonden voor temperaturen, zeer ver boven die, waartoe souLes proef- 
nemingen konden reiken. Hij dompelde daartoe een elektrische gloeilamp in een calo- 
rimeter, en mat, terwijl een stroom daardoor werd geleid, de sterkte van dezen 
door een Weberschen stroommeter, het potentiaalverschil aan de beide pooldraden 
der lamp door een Lippman’s elektrometer en de temperatuursverandering van de 


vloeistof — eerst water, en bij een volgende proevenreeks alkohol — door een 
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thermometer, waarop 0,02° C. rechtstreeks kon afgelezen en dus 0,005° gemakkelijk 
geschat worden. Met inachtneming van alle voorzorgen gaf het produkt der beide 
eerste grootheden, gedeeld door de temperatuursverhooging voor vier verschillende 
bepalingen, uitkomsten, waarvan de meest van elkaàr afwijkende toch niet meer 


verschilden dan 0,5°/,. LN. 
De »Ohm” en de lichteenheid. — In de laatstgehouden vergadering van de 
Internationale Conferentie voor de elektrische eenheden — in Mei ll. — is de arbeid 


ten einde gebracht door de vaststelling van de twee nog overgebleven, bovenge- 
noemde eenheden. De eene, zooals men weet, de eenheid van elektrische geleidings- 
weerstand is bepaald als: die in een kwikkolom van 1 vierkante millimeter door- 
snede en 1,06 M. lang, bij 0° C. De tot nog toe veel gebruikelijke Siemenseenheid 


is dus gelijk ee of vrij nabij 0,9434 Ohm. 


Als lichteenheid is aangenomen het licht dat afstraalt van een vierkanten centi- 
meter der oppervlakte van platina bij de stollingstemperatuur daarvan. Het fransche 
tijdschrift la Nature merkt hierbij aan, dat zulk een Violle-eenheid, zoogenoemd 
omdat viorrE door een arbeid van meer dan 1!/, jaar haar heeft onderzocht en 
vastgesteld, gelijk is aan 2,08 Carcels. Of, zou men er bij kunnen voegen, daar een 
Carcel gewoonlijk met 7 Candles wordt gelijk gesteld, aan 14,56 Candles. 

LN. 


AARDKUNDE. 


Verre uitstrekking van het noordsch diluvium. — In het Bulletin de Vaca- 
démie royale de Belgique, 1 December 1883, deelt de heer re. peuvaux gevallen 
mede van het vinden van scandinavische granieten in Limburg en in Oost-Vlaanderen 
te Wachtebeke, dus veel verder dan de grens dien men gewoonlijk voor het Noordsch 
diluvium aanneemt. Hij meent dat gedurende den ijstijd de ijsbekleeding zich over 
geheel Nederland, met inbegrip van België en de Noordzee, uitstrekte, om te ein- 
digen aan de vlakten van Norfolk en Suffolk. HG. 


Zinking van een berg. — Bij Bona in Algerië is een geïsoleerd staande berg 
van 800 meters hoogte, Jebel Naiba geheeten, die snel in hoogte afneemt, terwijl zich 
rondom zijn grondstuk een diepe holte vormt. De geheele berg zinkt blijkbaar in de 
diepte. Reeds vroeger moet zulk eene zinking van een gedeelte des bodems in die 
streek hebben plaats gehad. Niet ver van Bona bevindt zich het meer Fezzara, dat 
12000 hectaren oppervlakte heeft. Dat meer bestond niet in den tijd der Romeinen, 
maar daar bevond zich een stad. Thans is het middengedeelte van het meer 2,6 
meter diep. Peilingen daar gedaan, doen nog de overblijfsels van een stad erkennen. 
Het is derhalve waarschijnlijk dat daar eene inzinking heeft plaats gehad, evenals 
nu die van den berg Jebel Naiba. (Nature, 13 Maart 1884, pag. 460.) HGs 
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PLANTKUNDE. 


Weerstandsvermogen van microbia tegen koude. — Eene voorleden jaar door 
de heeren R. Picrer en E. vuNG genomene proef bewees, dat een koude van — 100° C., 
verkregen door verdamping van vloeibaar zwavelig zuur en protoxydum azoti, ver- 
scheiden microbia niet schaadde, wanneer zij gedurende vier uren daaraan waren 
blootgesteld geworden. Zij hebben later die proeven voortgezet en verschillende soor- 
ten van microbia gedurende 110 uren aan eene koude van — 70° C., en daarna ge- 
durende 20 uren aan eene van — 130° C. blootgesteld. De uitkomst was, dat een 
groot aantal van vier lagere organismen (Bacillus anthracis, bacterium van de 
symptomatische anthrax, Bacillus subtilis en ulna Cohn, Micrococcus luteus Cohn 
voor een gedeelte, en de vaccinestof) hun levenskracht en vermogen hadden be- 
houden; — enkele daarentegen (die in miltvuurbloed , Micrococcus luteus gedeeltelijk , 
Torula cerevisice) die hadden verloren. (Compt. rend. Tom. XCVIII, pag. 747.) 

Dans 


Ceders op Cyprus. — In 1879 deelde Sir sosepn nooker aan de Linnean Society 
de onverwachte, toen door Sir SAMUEL BAKER gedane ontdekking mede van Ceders op 
het eiland Cyprus, die slechts eene varieteit zijn van de soort die sedert overoude 
tijden bekend is als Ceder van den Libanon (Cedrus libani, var. brevivolia). 

Thans heeft hij daarover een nader bericht ontvangen van den hoogen commissaris 
aldaar, Sir roBerT BEDDULPH, die in den vorigen zomer een bezoek aan het Ceder- 
bosch gebracht heeft. Het is gelegen op een kam van het gebergte dat de voorname 
waterscheiding van het zuidelijke gedeelte uitmaakt, ongeveer vijftien mijlen ten 
westen van Mount Troodos, op eene gemiddelde hoogte van 4300 voet boven het 
zeevlak. Het bosch heeft slechts eene geringe breedte, maar is omstreeks drie mijlen 
lang. De oudste boomen daarin worden op zestig tot zeventig jaren geschat, de 
jongste op tien tot vijftien jaren, maar er komen geen jongeren voor, hetgeen toe- 
geschreven wordt aan de sterke vermenigvuldiging der geiten in den loop der laatste 
jaren, en doet vreezen, dat, tenzij opzettelijk voor nieuwe aanplanting gezorgd 
wordt, dat bosch evenals dat op den Libanon bestemd is om eerlang te verdwijnen. 
(Nature 24 April, p. 597). HG. 


DIERKUNDE. 


Overgang van bacterien in de melk. — Voor de vraag, die thans meer- 
malen gedaan, maar op zeer ongelijke wijze beantwoord wordt: of de melk van 
tuberculeus, ingesloten parelziek vee de microbien van de tering zou kunnen be- 
vatten, zijn de volgende proeven van belang. De heeren CHAMBRELENT En MOUSSOUS 


hebben twee Cavia's, die zogende waren , met gecultiveerde anthrax-bacteriën ingeënt. 
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De dieren stierven binnen korten tijd en de autopsie bewees dat zij werkelijk aan 
anthrax waren overleden. Weinig tijd voor den dood werd een droppel melk onder 
de noodige voorzorgen tegen verontreiniging van buiten in eene gesteriliseerde buis 
geadspireerd, en wederom met alle voorzorg in een Pasteur-ballon met runderbouillon 
gebracht. Bij elke proef werden vier zulke ballons gebruikt. Drie of vier dagen daarna 
bleek bij de eerste de inhoud van tweeballons nog helder, die van eene met een vreemd 
ferment bedeeld, terwijl de vierde het eigenaardig aanzien van de anthrax-culturen 
vertoonde. Bij de tweede proef was het eerste en tweede met één ballon, het vierde 
met twee ballons het geval. Met elk der laatste culturen werden cavia's ingeënt, 
die allen onder verschijnselen van anthrax stierven. Eene proef met een konijn gaf 
geen stellig resultaat. De beide proeven op cavia's leerden echter onwedersprekelijk 
dat de anthrax-bacterien zich gedurende het leven der dieren in de melk van aan 
anthrax lijdende dieren kunnen bevinden, doch in oneindig minder aantal dan in 
hun bloed. (Compt. rend., Tom. XCVIII, pag. 1142). Denn 


Inenting van dollehondsgift bij vogels. — De heer p. cipier deelt mede dat, 
ofschoon het tot dusver scheen dat vogels ongevoelig voor het dollehondsgift zijn, 
hij eens bij eene hen, 75 dagen na de inenting, eene onvolledige verlamming van 
de pooten en de strekspieren van den hals waarnam. Men verwachtte nu dat het 
dier sterven zou, doch na weinige dagen herstelde het en bleef in leven. Dit gaf 
hem aanleiding om bij een haan en eene duif door middel van een spuitje van 
PRAVAZ het bedoelde gift binnen de schedelholte te brengen. De ziekteverschijnselen, 
die daarop volgden, waren zeer gering, vooral bij den haan, doch inspuitingen van 
met gedestilleerd water verdunde hersenzelfstandigheid uit de ingeënte vogels brachten 
bij ratten en een cavia den dood te weeg onder verschijnselen van rabies. GrBter 
veronderstelt dat ten gevolge van de betrekkelijke ongevoeligheid van het cerebro- 
spinaalstelsel der vogels, het microbium der dolheid zich in deze kan ontwikkelen 
en weder uitgescheiden worden zonder storingen te hebben teweeggebracht, die met 
het leven onbestaanbaar zijn. (Compt. rend., Tom. XCVIII, pag. 531.) 


Vogeleieren. — Professor rARKHANOFF te Petersburg heeft verschillen in het 
eiwit der eieren van verschillende vogelsoorten gevonden. Het eiwit van de eieren 
van kanarievogels, van duiven e. a. verschilt van dat van de eieren van hoenders, 
kalkoenen, eenden, ganzen in meer dan een opzicht. Het blijft bij de koking door- 
schijnend; het is fluoresceerend; zijn rotatie-vermogen van het polarisatie-vlak is ge- 
ringer; met water vermengd geeft het geen wit neerslag en maakt het water alleen 
opaliseerend; eindelijk heeft het eene sterkere basische reactie dan hoender-eiwit. 
(Waarschijnlijk zal het eiwit van kievits-eieren dezelfde verschillen aanbieden. Dit 
verdient een nader onderzoek, dat bij ons te lande gemakkelijk genoeg zal zijn. Ref.) Toch 
kan het door bijvoeging van verschillende stoffen, onzijdige zouten , bases, azijnzuur, melk- 
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zuur of zelfs koolzuur, daaraan gelijk worden gemaakt. Ook de bebroeding alleen 
doet dit; het schijnt dat de wijzigende invloed van den dojer zelven uitgaat. Hoe die 
invloed plaats heeft, blijft echter nog onzeker. Bene diffusie van zouten bleek geen 
plaats te hebben, misschien eene diffusie van gassen. 

Bij zijne proeven nam TARKHANOFF nog een gewichtig feit waar. Een klein barn- 
steenen balletje was in het bovenste gedeelte van het ovarium gebracht. Het geraakte 
van daar in den eileider en omgaf zich, evenals de dojer doet, gedurende zijne be- 
weging daardoor heen, van eiwit, eivliezen , met inbegrip der chalazae , en een eischaal. 
Dit pleit voor de mechanische theorie der vorming van de buitenste eideelen rondom 
den dojer. (Nature, 13 Maart 1884, p. 461.) HG. 


VOLKENKUNDE. 


De Kubus van Sumutra. — De Kubus zijn, dus bericht de heer u. o. FORBES, 
een nomadisch volk in de binnenlanden van Sumatra. Zij leven in het dichte woud, 
en maken daar tijdelijke verblijven van eenige weinige takken boven een een weinig van 
den grond verwijderden vloer, en gedekt met palm- of banaanbladeren. Zij zijn zeer 
vreesachtig en schuw; iemand van een ander ras ontmoetende, laten zij alles 
vallen en gaan op de vlucht. Zij verbouwen niets en leven uitsluitend van de op- 
brengst der jacht. Hunne messen en speren, waarmede zij gewapend zijn, koopen zij 
van de Maleiers. Hun kleur is olijf bruin, en hun gitzwart haar, veel minder sluik 
dan dat van de Maleiers der dorpen, bevindt zich altijd in een verwarden toestand 
en in krullen. De gemiddelde lengte der mannen is ongeveer 1,59 M., die der vrouwen 
1,49. (The Academy, 7 Juni 1884, pag. 408.) D, Ie 


VERSCHEIDENHEDEN, 


Snelheid, bereikt door Laplanders op sneeuwschoenen. — In een brief aan 
DAUBRÉE meldt NorpenskKrörp, dat op zijn verzoek te Quickjock in Lapland kortelings een 
wedstrijd op sneeuwschoenen of sneeuwschaatsen (skidor) plaats had. Van de Lap- 
landers, die daaraan deel namen, legde een den bepaalden afstand, 227 kilom. heen 
en terug, in 21 uren 22 m., een tweede in 21,22,5, een derde in 21,33,5, een 
vierde in 21,50, en een vijfde in 21,56 af, dus met eene gemiddelde snelheid van 
meer dan 10 kilom. per uur. Vier anderen legden den afstand in 25 en 26 uren 
af. Allen namen onmiddellijk na aankomst in volle gezondheid deel aan de bij deze 
gelegenheid georganiseerde vermakelijkheden. Er moet nog bijgevoegd worden dat 
verscheiden concurrenten den vorigen dag 70 à 100 kilom. hadden afgelegd om op 
de plaats van het vertrek te komen. (Compt. rend. Tom. XCVIII, pag. 964.) 


D. L, 
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Staf van het Museum van Natuurlijke historie te South Kensington. — On- 
langs is Professor oweN, die gedurende een lange reeks van jaren superintendent 
van dit museum is geweest, vervangen door Professor FLoweRr, onder den verander- 
den titel van directeur. Zijn staf bestaat tegenwoordig uit: vier hoofd-conservators 
voor de afdeelingen van botanie, geologie, mineralogie en zoölogie, twee assistent- 
conservators voor geologie en zoölogie, elf assistenten van de eerste klasse en veer- 
tien van de tweede klasse. Het geheele personeel, dat aan dit museum verbonden 
is, bedraagt derhalve twee-en-dertig beambten; en toch verzekert de berichtgever 
in Nature, 10 April, dat, zal het werk in dat museum goed gedaan worden, het 
getal der werkers in de zoölogische afdeeling aanmerkelijk moet worden uitgebreid. 

Men vergelijke hiermede het getal der beambten aan ons Rijks museum van Na- 
tuurlijke historie te Leiden, dat in omvang weinig voor het bovengenoemde onder- 
doet. HG. 


Vliegen als overbrengers van smetstoffen. — Dat vliegen, dieren die overal 
op gaan zitten, als verspreiders van schadelijke kiemen en daardoor van besmette- 
lijke en parasitische ziekten werkzaam kunnen zijn, is reeds lang aangenomen, be- 
paaldelijk bij de egyptische oogziekte. Dr. erasst heeft echter eenige waarnemingen 
gepubliceerd in de Archives italiennes de biologie, 1884 pag. 2, welke doen ver- 
moeden, dat die verspreiding niet enkel door overbrenging van aan het lichaam en 
de pooten gehechte stoffen geschieden kan, maar ook door het opgenomen voedsel 
dat in hun darmkanaal teruggevonden wordt, en waarvan de overblijfselen ook in 
de faeces der vliegen worden ontdekt, die als kleine vlekjes op de oppervlakte 
van vensterruiten en spiegels gemakkelijk genoeg in het oog vallen, maar die zonder 
twijfel ook elders, zooals aan de oppervlakte van toebereide, voor menschen be- 
stemde spijs, voorkomen, vanwaar zij in het inwendige van het menschelijk lichaam 
kunnen geraken. De mogelijkheid hiervan is door crassr aangetoond door verschillende 
proeven. Hij voederde vliegen met een mengsel van lycopodium-poeder en suiker en 
vond de Iycopodium-sporen in hun darmkanaal. Ditzelfde geschiedde met de eieren 
van een Trichocephalus en van een TJaenia, met de sporen van Oidium lactis 
en van een Botrytis. Waar nu zulke betrekkelijk groote lichaampjes door den mond 
der vliegen worden opgenomen, zal hetzelfde nog gemakkelijker geschieden met de 
veel kleinere bacteriën, die als de oorzaken van zooveel ziekten worden beschouwd; 
en dan is het alleen de vraag of de organische wezentjes die in het darmkanaal der 
vliegen worden opgenomen aan de daarin plaats hebbende spijsvertering weerstand 
bieden, zoodat zij in het leven blijven, wanneer zij weder met de faeces uitgeworpen 
worden, of wel gedood worden. Dat het eerste althans in sommige gevallen plaats 
heeft en zoo ziekten kunnen worden overgeplant, is inderdaad zeer waarschijnlijk. 
(Nature, 20 Maart 1884, p. 482). HG. 
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STERREKUNDE. 


Vonkelen der sterren. — Reeds herhaaldelijk heeft de heer MONTIGNY zijne waar- 
nemingen over het vonkelen der sterren medegedeeld. Thans heeft hij dit op nieuw 
en op breeder schaal gedaan, in verband met de spectroskopische eigenschappen der 
verschillende sterren. Zijne gedurende tien jaren voortgezette waarnemingen omvatten 
120 sterren en zijn in drie tabellen uitvoerig daargesteld. 

De eerste tabel bevat de met wit of blauw licht schitterende sterren, ten getale 
van 62, welker spectra, behalve een zeker getal zeer fijne, slechts vier donkere 
strepen bevatten. Het gemiddeld getal der kleursveranderingen in de seconde, met 
den scintillometer bepaald, bedraagt 87. De grootte der ster heeft daarop geen invloed. 

De tweede tabel bevat de gele sterren, ten getale van 42, welker gemiddeld 
getal kleursveranderingen in de seconde 79 bedraagt. 

In de derde tabel zijn de waarnemingen aan 16 oranje of rood gekleurde sterren 
opgeteekend, welker spectra nevelachtige banden en zwarte strepen vertoonen. Het 
getal der kleursveranderingen in de seconde bedraagt gemiddeld 59. 

Dat er een verband bestaat tusschen het spectraalanalystisch karakter der sterren 
en hun meer of minder vonkelen, is derhalve boven twijfel gesteld (Bulletin de 
Vacadémie royale de Belgique, 1883, N°. 12.) HG. 

Komeet van pons-BROOKES. — Sedert eenige maanden heeft een komeet aan den hemel 
gestaan, die het eerst door den heer Brookes op den 2den September 1883 ontdekt 
werd. Al spoedig leidde de heer Arors pariza uit de berekende elementen van de 
loopbaan der komeet af, dat deze niet anders was dan de in 1812 door den astronoom 
Pons ontdekte komeet, die, na haren loop rondom de zon in omstreeks 71 jaren 
volbracht te hebben weder tot haar perihelium terugkeerde. De daarop gevolgde 


10 
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waarnemingen op verschillende sterrewachten hebben zulks bevestigd, zoodat deze 
komeet den dubbelen naam, dien van pons-BRooKES heeft ontvangen. 

Gedutende hare zichtbaarheid aan den Europeeschen hemel heeft deze komeet van 
tijd tot. tijd opmerkelijke lichtversterkingen vertoond. Pariza zag deze het eerst op 
22 en 23 September evenals de heer Lamp (Astron. Nachr. N°. 2548) Ook aan den 
heer CHANDLER van Harvard College, alsmede aan prof. scraparELLI te Milaan is de 
tijdelijke lichtversterking in het oog gevallen. (Astron. Nachr. N°. 2553). Later, op 
den 13° en den 19Pn Januari, heeft de heer perroriIN te Nizza en de heer RAYET 
te Bordeaux nogmaals zulk een lichtuitbarsting aan de komeet waargenomen (Compt. 
rend.) XCVIII p. 344, 546). Nog andere waarnemingen, ten deele met behulp van 
een Zöllnerschen photometer in het werk gesteld, hebben den heer 6. MürLLER 
aan het observatorium te Potsdam doen zien, dat de lichtsterkte der komeet in het 
algemeen regelmatig toenam met hare toenadering tot het perihelium, zooals men 
door terugkaatsing van het zonlicht alleen ook verwachten moest, maar dat op 
enkele dagen, 27 en 29 November, 1 Januari, de verandering in lichtsterkte der 
komeet in betrekkelijk korten tijd zoo aanmerkelijk was, dat men wel genoodzaakt 
is eene plotselijke lichtuitbarsting daaraan aan te nemen, onafhankelijk van de toe- 
nadering der komeet tot de zon. HG. 


NATUURKUNDE. 


Wat is wit licht? — 1. werner (Central Zeitung für Optik und Mechanik (5) 
V, S. 53) doet opmerken dat het niet gemakkelijk is om op deze vraag met vol- 
doende juistheid een antwoord te geven. Wij noemen het zonlicht wit, omdat wij van 
der jeugd af hebben geleerd dit als norm voor alle licht te beschouwen; maar wan- 
neer onze aardbol verlicht was door een lichtbron, die een stralenmengsel als dat 
van elektrisch koolspitsenlicht daarop afzond, dan zouden wij, in vergelijk dáärmede, 
het zonlicht geel noemen. 

Daarentegen kan men met volkomen nauwkeurigheid zeggen, wat men door een 
wit oppervlak heeft te verstaan. Dit is zulk een vlak, dat het uit elke willekeurige 
lichtbron daarop vallende licht in onveranderde kleurmenging diffuus terugkaatst. Uit 
deze bepaling volgt een eenvoudig middel om uit te maken of een oppervlak al of _ 
niet in haren zin wit mag worden genoemd. Is dit b. v. een blad papier, dan heeft 
men het slechts op te rollen tot een cylindrischen koker van enkele centimeters mid- 
dellijn om, daardoor en daarin ziende naar een helder verlicht vlak, te kunnen uit- 
maken of de wanden, waarvan een groot deel dan door meermalen diffuus terug- 
geworpen licht worden bestraald, al of niet dezelfde tint als dit vlak vertoonen, zij 
het dan ook met verminderde intensiteit. LN, 
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Photographie van gekleurde voorwerpen. — Iedereen weet dat de verschillende 
kleuren zich zeer ongelijk afspiegelen in een photographie, dat b.v. een vrij dof 
blauw getint deel van een voorwerp door de photographie als wit wordt weer- 
gegeven, terwijl de afbeelding van een ander vurig rood deel van hetzelfde voorwerp 
zich afdrukt als ware het zwart. Na jarenlange studie is het Prof. voceL te Berlijn 
gelukt deze ongelijkmatigheid geheel op te heffen, door het mengen van stoften 
onder zijn collodion, die, door zelve de stralen van het roode eind des spectrums 
op te slorpen, dezen in staat stellen om de daaraan rakende deelen zilverzout te 
ontleden en ‘door plaatsing van een geel gekleurde glasplaat tusschen voorwerp en 
lens. Hij heeft daarvan aan de Physikalische Gesellschaft aldaar, in de vergadering 
van 23 Mei 1l., zeer welgelukte proeven vertoond en photographische kopieën van 
schilderijen, waarop het geel en groen en gedeeltelijk ook het rood. van het origineel 
was weergegeven met gelijke kracht als blauw en violet. (Nature, XXX, S. 188). 


EN. 


Eene .demonstratie-inrichting voor het meten der werking van magneten 
op elkander beschrijft neesen in de Verhandlungen der Physikalische Gesellschaft 
in Berlin van 4 Jan. 1884. De eene magneet is opgehangen aan een der armen 
eener balans en wordt in evenwicht gehouden door een kegel, die met de spits naar 
beneden in water hangt. Brengt men een tweeden. magneet onder den eersten, waar- 
door deze aangetrokken wordt en dus daalt, dan zal, bij behoorlijke overeenstemming 
van den vorm en de afmetingen des kegels en de grootte der daarbij in werking 
komende kracht, de beweegbare magneet, in plaats van de balans geheel te doen 
doorslaan, reeds bij een matigen doorslag van deze in rust komen, omdat de ver- 
meerdering van het werkende gewicht des eersten grooter is dan de vermeerdering 
der aantrekking bij de verkleining van den afstand. 

Het is duidelijk dat dit hier op een bijzonder geval toegepast beginsel in alle 
dergelijke van dienst kan zijn. LN. 


Nog eens: de Ohm en de lichteenheid. — Na het afdrukken van het bericht 
dienaangaande op bl. 68 van dit Bijblad, zijn nog eenige bijzonderheden bekend ge- 
worden, waarvan wij hier enkele aanstippen; den lezer, die een grootere uitvoerig- 
heid wenscht, verwijzende naar Journal de physique (2) III, p. p. 2830 en 241, 
Comptes rendus XCVIII, p. 1032 en een kleine brochure van viorre: Experiences 
sur la mesure absolute de la lwmière, Paris, GAUTHIER virrLars, 1884. 

Het ronde getal 106 cM.‚ voor de Ohm aangenomen en geproklameerd, verschilt 
zeer weinig van het gemiddelde — 106,04 — uit al de uitkomsten, die sedert 
1866 door veertien verschillende proefnemers, in negentien proevenreeksen volgens 

zes verschillende methoden waren gevonden, Wij geven hier daarvan een overzicht; 
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Jaren. Waarnemers. Waarden van de Ohm, Gevolgde methode. 


in centimeters. 
1881 RAYLEIGH Een SCHUSTER....... 105,98 : Jk 
USS RANGE ong ae den ae ne 106,28 de, ee sla 
POS VELWEBER. » ere en 106,14 SSR CUD 
USTA MKOEBRNUSCH sonen dn steen 105,91 ì si 
WSS MASCARTE , JUL POOH oo EE 106,33 | elebensned 
18S84eo WIEDEMANN aaier zerk amer: raed 106,19 | ï 8 
1885 vrom nkniver tod eggs. ab. 105,79 
1882, GLAZEBROOK oauitta sara hgderdse de 106,30 Dot iS 
SSA MASCRBT Ee hen anda En Re 106,33 bake Re 
1884! p. “ralen when hadi 105,33 geleid rn PEEN 
1884 ienormlngtteee el: ao: blemide 105,90 
1873 AnbRENzISDT 101, AMA itotls 107,10 
1BS4s DOREN aa amet det art tes ok 106,19 
1933 RANLEIG eee eh De 106,24 head 
ELEN Napier Apate 106,18 
ESSA DORNenstnee dar elen en legden At 105,46 
legan’ ven GA dr pi nee 105,68 teen 
18SL Be EBER V ots nd Pe. 105,26 Ping: 
TSO OUDE AE AED Jee 106,23 Eigen methode. 


De arbeid om uit al deze gegevens de meest waarschijnlijke waarde van de Ohm 
af te leiden, was opgedragen aan een daartoe benoemde subcommissie, die onge- 
lukkiglijk grootendeels was samengesteld uit de waarnemers zelven, wier uitkomsten 
door haar aan discussie moesten worden onderworpen. Dit maakte een overeenstem- 
ming onmogelijk. Vandaar dat deze subeommissie, om de zaak dan toch ten einde te 
brengen, eene waarde heeft voorgesteld, waarvan haar president-rapporteur zelf er- 
kent dat zij niet als de meest waarschijnlijke is te beschouwen, maar die toch nauw- 
keurig genoeg is voor de behoeften van de praktijk. 

Volgens mascarr zullen de &talons wel voortdurend van kwikzilver moeten wor- 
den gemaakt, daar de temperatuur-coëfficient voor dit metaal met genoegzame nauw- 
keurigheid bekend en vrij standvastig is; terwijl deze bij alle andere metalen onzeker 
is wegens de aanmerkelijke verschillen daarin voor hetzelfde metaal, al naar den 
physischen en mechanischen toestand, waarin zich dit bevindt. 

Viorre geeft in de eerste en de laatste der bovenaangehaalde bronnen zeer vol- 
doende bijzonderheden aangaande zijne lichteenheid, de wijze om die te verkrijgen 
en om zich te overtuigen dat zij waarlijk een standvastige grootheid is, die overal 
en ten allen tijden gereproduceerd kan worden. Voor het praktische nut, dat men 
daarvan kan verwachten, is het slechts te bejammeren dat de reproductie te veel voor- 
bereiding vereischt om ooit in dagelijksch gebruik te kunnen komen. LN. 


Gebruik van natrium in plaats van kalium-bichromaat voor dompelele- 
menten, — Op verzoek van een fabrikant heeft BARRET deze zaak onderzocht en 
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haar belangrijk genoeg geacht — waarschijnlijk omdat het eerste aanmerkelijk goed- 
kooper is dan het laatste zout — om van zijne uitkomsten verslag te doen aan de 
Royal Society te Dublin, in haar vergadering van 19 Mei Il. Hij vond dat de ver- 
vanging van het laatstgenoemde zout door een gelijk gewicht van het eerste geen 
merkbaren invloed uitoefende, noch op de elektromotorische kracht, noch op den in- 
wendigen wederstand eener cel, noch ook op hare constantheid. (Verslag in Nature, 
XXX bl. 163). LN. 


Vast koolzuur. — Het vloeibaar koolzuur, dat tegenwoordig voor verschillende 
industrieele oogmerken in het groot vervaardigd en in ijzeren flesschen verzonden 
wordt, gaat, zooals men weet, bij uitstrooming in den vorm van sneeuw over. Deze 
sneeuw heeft raNpoLT verzameld door haar in een kegelvormigen zak op te vangen 
en haar nog in den lossen vlokkigen toestand in een vorm van hard hout met dikke 
wanden te brengen, waarin zij door een stempel met hamerslagen werd samenge- 
perst. Zoo ontstaat een cylinder van koolzuur die ongeveer de hardheid van schrijf- 
krijt heeft en zich niet met een mes laat doorsnijden. Weging van een bekend volume 
leerde dat zulk samengeperst koolzuur een soortelijk gewicht van ongeveer 1,2 heeft. 
Aan vochtige lucht blootgesteld vormt zich een waternevel in den omtrek, en men 
kan den cylinder zonder nadeel los met de hand aanvatten. Hoe vaster de samen- 
persing. is, des te langzamer gaat het vaste koolzuur weder in gasvorm over. Be- 
vochtigt men de koolzuursneeuw, alvorens deze in den houten vorm te brengen, 
met ether en bewerkstelligt men dan de samenpersing, zoo zijn de verkregen cylinders 
doorschijnend maar minder hard en vast, doch houden zich even lang onveranderd. 
Werpt men stukken van het vaste koolzuur in water, zoo zinken deze daarin dade-. 
lijk onder, mits die stukken tamelijk groot zijn. Kleine stukjes worden daarentegen 
door de zich daaraan ontwikkelende gasblazen gedragen en blijven aan de oppervlakte 
van het water, zonder daardoor bevochtigd te worden, ronddrijven. (Berichte der 
Deutschen chem. Geselsch., Bd. XVII p. 309.) : HG: 


SCHEIKUNDE. 


Verlies van stikstof in mestvaalten. — Uit praktisch oogpunt is het wellicht 
niet onbelangrijk mede te deelen dat de heer u. sourre bevonden heeft, dat bij eene 
eenigszins langdurige gisting in mestvaalten meer dan 20 proc. van het gehalte aan 
stikstof verloren gaat; welk verlies vooral het gevolg is van de vervluchtiging of 
ontleding van de ammoniak in de ier, dus in het krachtigste en meest assimileer- 
bare gedeelte der mest; — voorts, dat bijvoeging van phosphorzuren kalk daaraan 
niets toe- of afdoet, maar dat bijvoeging van koolzuren en zwavelzuren kalk het ver- 
lies sterk doet toenemen. De middelen om dat verlies te voorkomen, zullen het 


onderwerp van verdere onderzoekingen van den heer sourte uitmaken. (Compt. 
rend. Tom. XCVIII, pag. 1444.) pijl 
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Oplosbaarheid van calciumoxyde in water. — ru. maBeN (Chem. Berichte 
XVII, S. 43) heeft gevonden dat 1 gewichtsdeel daarvan oplosbaar is bij 0° C. in 759 
deelen water, bij 20° in 781, bij 30° in 862, bij 50° in 1019 en bij 99° in 1650 deelen. 


LN. 


AARDKUNDE. 


Oorsprong van het petroleum. — Hieromtrent bestaan nog altijd verschillende 
hypothesen. Eene ‘dier hypothesen, welke vele aanhangers onder de geologen heeft, 
is dat het petroleum een produkt is der steenkolenvorming. Eene bijdrage daartoe 
is onlangs geleverd door den heer criFrirn, die in den stam, de naalden en vrucht- 
kegels van den gewonen den (Pinus sylvestris) het bestaan van phenol heeft aange- 
wezen, een der stoffen die ook in de petroleum voorkomen. Daar het nu bekend is 
dat een deel der bosschen, welke tot steenkolen vervormd zijn, uit coniferen heeft 
bestaan, zoo is de gissing niet ongegrond dat ook die voorwereldlijke coniferen phenol 
hebben bevat en dat zij bij den overgang tot steenkool petroleum hebben afgescheiden. 

Omtrent de wijze waarop het phenol als kristallen uit verschillende organen van 
Pinus verkregen wordt, en de hoeveelheden waarin het daarin voorkomt, zie men 
het oorsponkelijke (Chem. News, Febr. 29, 1884). HG. 


PLANTKUNDE. 


Voedingswerkzaamheid der bladeren des daags en des nachts. — In de 
vergadering van de Wurzburger physìk-medic. Gesellschafft van 28 Juli 1883 sprak 
professor 3. v. sacHs over dit onderwerp, op grond van onderzoekingen in het werk 
gesteld aan Cucurbita, Helianthus annuus, Tropaeolum majus, Nicotiana Tabacum, 
Humulus Lupulus en andere planten. Het bleek daarbij dat in warme en zelfs in 
koele zomernachten het gedurende den vorigen dag door assimilatie in het chlorophyl 
gevormd zetmeel geheel opgelost wordt en verdwijnt, zoodat de bladeren, voor den 
opgang der zon geplukt, geen spoor meer daarvan bevatten, ook wanneer zij op 
den vorigen avond zeer rijk daaraan waren. Bij een opzettelijk genomen proef bleek 
dat in één nacht uit een vierkante meter bladoppervlakte bij Helianthus annuus niet 
minder dan 10 gram zetmeel aldus naar den stengel werden overgevoerd. 

De zetmeelvorming begint onmiddellijk na zonsondergang in de bladeren, en de 
hoeveelheid zetmeel neemt daarin tot aan den avond regelmatig toe. Zelfs gedurende 
koele en betrokken dagen in de maand Juli was de zetmeelvorming gedurende den 
dag nog zeer opmerkelijk, ofschoon in het oogloopend minder dan op heldere en 
“warme dagen. 

Het door de werking van het zonlicht in het chlorophyl geassimileerde zetmeel 


wordt, gelijk reeds door den heer mürreR is aangetoond, door een ferment in suiker 
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veranderd ende aanwezigheid daarvan laat zich in de bladeren van sommige plan- 
ten, gelijk in die van den wijnstok, gemakkelijk aantoonen. In andere gevallen ge- 
schiedt echter de overgang naar den stengel, vooral bij hooge temperatuur, zoo 
snel, dat men reeds na den middag noch zetmeel noch suiker meer in de bladeren 
aantreft, HG. 


DIERKUNDE. 


Een gorilla. — Het Museum voor natuurlijke historie te Parijs is sedert het be- 
gin van den afgeloopen winter in ’t bezit van een jongen Gorilla, van ongeveer 3 
jaren oud. De heer ALPn. MILNE-EDWARDS bericht dat het karakter van dit dier zeer 
verschilt van dat van den Chimpantzee en den Orang-oetan; zoo zacht en gezellig 
deze in gevangenschap zijn [ik voeg er bij, zoolang ze jong zijn, evenals zulks 
ook met andere apen het geval is, die later steeds dommer en kwaadaardiger wor- 
den], zoo woest, knorrig en boosaardig is deze jonge Gorilla. Lief koozingen beant- 
woordt hij met bijten, speelt niet met andere apen, duldt deze nauwelijks in zijne 
nabijheid, en zit doorgaans stil, behalve wanneer hij op zijn voedsel losgaat. Zijne 
handen zijn bijzonder krachtig, zijne lippen minder bewegelijk dan bij den Chim- 
pantzee, vooral de onderlip, die hij nooit, zooals deze, bij het drinken lepelvormig 
vooruitsteekt. Zijn verstand schijnt zeer weinig ontwikkeld, in elk geval zeer veel 
minder dan bij de overige anthropomorphen, zelfs bij de Gibbons. (Compt. rend. Tom. 
XCVIII, pag. 959). — Bij den Gorilla schijnt dus reeds van der jeugd af dat te 
bestaan, wat bij de overige apen op volwassen leeftijd intellectueele achteruitgang 
moet genoemd worden. D. L. 


De Egyptische Naja in het land van Tunis. — De heer varerv Maver heeft 
bij den put van El-Aia, niet ver van Oued Lehen, 40 kilom. van de kust, op een 
betrekkelijk vochtig en met Tamarix africana begroeid terrein een fraai, 1,55 M. 
lang exemplaar van de Egyptische brilslang (Naja Haje) gevonden. Tot dusver 
meende men dat deze slang, de Uraeus-slang der oude Egyptenaren, waarvan het 
afbeeldsel tot den hoofdtooi der vorsten en vorstinnen van het regeerende stamhuis 
behoorde, alleen in Egypte voorkwam (Compt. rend.) Tom. XCVIII, pag. 1296. 


D. L. 


VERSCHEIDENHEDEN. 


De phonograaf in dienst der linguistiek. — Dr. zinrerarFr, die met Dr. cna- 
VANNE naar de binnenlanden van Afrika vertrekt, neemt een opzettelijk voor dat doel 
door FuuRMANN te Berlijn vervaardigden phonograaf mede, om, met behulp van dit 


werktuig de taal en de melodiën te registreeren, zooals deze gesproken en gezongen 
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worden onder de langs den Congo wonende, deels nog onbekende stammen. Een 
geheel gelijk werktuig blijft te Berlijn. De reizigers hebben. dus niet anders te doen dan 
de bladtinplaten, waarop de geluiden geregistreerd zijn, naar Berlijn te zenden, waar 
deze op nieuw door het werktuig worden ontrold en hoorbaar gemaakt. Het is de 
eerste maal dat zulk een proef om de spreektaal van een volk te registreeren ge- 
nomen wordt. (Nature, 13 March 1884, p. 460.) 

Indien die proef gelukt, dan zal voortaan een phonograaf evenzeer tot de bagage 
van een wetenschappelijk reiziger, die zich onder wilde stammen ophoudt, moeten 
behooren, als een photografische toestel. HG. 


Gift van febris puerperalis. — De heer s. ArLorng heeft na PASTEUR, DOLÉRIS, 
MASINI en cHAUVEAU de microbien van kraamvrouwenkoorts tot een onderwerp van 
zijne nasporingen gemaakt. Zijne aanvankelijke uitkomsten zijn: 1°, dat crauvrau ge- 
lijk heeft wanneer hij tegenover anderen beweert dat slechts ééne soort van microbia 
aan de verschillende vormen van puerperale septicaemie het aanzijn geeft, al naar 
mate van hare grootere of mindere activiteit, — maar ook 2°. dat het niet bewezen 
is dat dit micro-organisme specifiek puerperaal is, en dat het kraambed slechts de 
invoering en de ontwikkeling binnen het organisme begunstigt. (Compt. rend. Tom. 
XCVIII, pag. 1346). Rottings-bacterien uit etterende wonden en zweren enz. kunnen 

dus, door de invoering er van bij eene puerpera, de bedoelde ziekte veroorzaken. 


D. L, 


Samengeperste zuurstof als attenuatiemiddel van smetstoffen. — De onder- 
zoekingen betreffende de micro-organismen, die de giftstof uitmaken van een aantal 
besmettelijke ziekten, en die, welke de verzwakking van dat gift tot doel hebben 
met het oog op eene inenting, die verdere immuniteit ten gevolge heeft, volgen 
elkander zoo snel op, dat het moeilijk valt daarvan op de hoogte te blijven en te 
houden. Wij deelen echter nog mede, dat, terwijl de studie van den verzwakkenden 
invloed der warmte thans voltooid schijnt, crauvrau zijne culturen van de bacillen 
van het miltvuur (sang de rate, fièvre splénique) aan den invloed van samenge- 
perste zuurstof heeft onderworpen, met dat gevolg dat hij de hoop uitdrukt dat 
deze wijze van handelen de algemeene methode voor de attenuatie der smetstoffeu 


zal worden. (Compt. rend. Tom. XLVIII, 1232). Diets 
IR, 
, ro BOM NIDD 
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NATUURKUNDE. 


Soortelijk gewicht van vaste en gesmolten paraffine. — Daar deze stof tegen- 
woordig ook in de physica zoo dikwijls gebruikt wordt, kan het misschien voor de 
lezers van belang zijn te vernemen dat BeriuBv (Journ. Chemical Society 1883 p. 388 
en daaruit Wiedemann’s Beiblätter VIII, S. 418, na zich chemisch zuivere paraf- 
fine te hebben bereid, het smeltpnnt daarvan op 38° C. en het soortelijk gewicht 
bij 21° op 0,8740 heeft bepaald. 

Na de smelting herkreeg hij 

bij de temperatuur van 38° dod 40 DI ORS 21600 
een soortelijk gewicht van 0,783. 0,779. 0,775. 0,771. 0,767. 0,763. 

Het soortelijk gewicht van de vaste paraffine zou, hieruit berekend, bij 21°, 0,7954 
moeten bedragen. Uit de vergelijking van dit getal met het ware bij dezelfde tempe- 
ratuur blijkt dus dat de paraffine zich bij het smelten aanmerkelijk uitzet. 


LN. 


Samendrukbaarheid van water, zeewater en alkohol, en dichtheidsmaximum 
van het eerste bij hooge drukkingen. — Tair heeft (Proceedings Royal Society 
of Edinburg XII, p. 223) door proefnemingen bepaald dat voor een toeneming in 
drukking van een Engelsche ton op de vierkante Eng. duim, of ongeveer 150 damp- 
kringen, als de drukking p afwisselde tusschen O en 3 tonnen, de volgende ver- 
anderingen in volume werden voortgebracht: 

In water 0,0072 (1—0,034 p) bij 12° C. 
In zeewater 0,00666 (1—0,0034 p) bij 12° C. 
In aleohol 0,01100 ongeveer. 

De samendrukbaarheid van het water neemt af met toenemende drukking. Onder 
hooge drukkingen wijkt het aanmerkelijk af van de wet van Hooke. 

11 
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Met hetzelfde apparaat onderzocht rarr (ibid, bl. 226) ook nog den invloed van 
hooge drukkingen op de temperatuur, waarbij het water zijn dichtheidsmaximum 
vertoont, dat bij eene drukking van circa 150 atmospheren als boven deze 2,7° C. 
lager is dan bij de gewone drukking van een dampkring, dus 2,3° bedraagt in 
plaats van 4°. 

Vóór rarr, die deze verlaging ook theoretisch bepaalde, heeft reeds puscuL en 
ook vaN peR waarLs hetzelfde gedaan. De laatste had het verschijnsel ook experi- 
menteel onderzocht, doch slechts voor drukkingen veel lager dan die, welke rarr 
heeft gebezigd. De numerische uitkomsten van laatstgenoemden geleerde wijken van 


die van rarr aanmerkelijk af. LN. 


Bepaling van den uitzettingscoëfficient van vaste stoffen, die slechts in kieine 
stukjes voorhanden zijn. — Trourer bedient zich daartoe (Comptes rendus de 
academie des sciences LXXYXVIII, p. 620) van een oplossing van kwikiodide in 
lodkalium, welke een specifiek gewicht van 8,1 kan bereiken en welke door 
GoLpscHMIDT (Neves Jahrbuch für Meteorologie 1881 en Wiedemann’s Beiblätter Ns 
S. 161) uitvoerig is onderzocht geworden. Is het soortelijk gewicht der stof kleiner 
dan 3,1, dan kan men de oplossing verdunnen totdat de kleine stukjes daarin bij 
nauwkeurig bepaalde lage temperatuur zweven. Wordt nu alles tot eene opnieuw 
bepaalde hoogere temperatuur gebracht, dan kan men de oplessing opnieuw ver- 
dunnen, om de nu gezonken stukjes opnieuw tot zweven te brengen en uit de mate 
van die verdunning, met behulp der door coupscamipr gegeven data, den kubieken 
uitzettingscoëfficient der stof berekenen. 

Voor stoffen met grooter soortelijk gewicht moet men tot de gewone hydrostatische 
weging zijn toevlucht nemen. LN. 


Rumford’s calorimeter. — De heer rRrucnor te Clermont heeft in de nagelaten 
papieren van den graaf Rumronrp de beschrijving gevonden van wat hij noemde »een 
thermometer tot het onderzoek van de specifieke warmte van vloeistoffen en vaste 
lichamen”, en deze gepubliceerd in de Annales de Chimie et de Physique VI, 
bl 284, Aan het eene einde van een nauwe glazen buis wordt een bol geblazen van 
ruim 5 centimeters middellijn. Daarna wordt de helft daarvan tegenover de buis 
opnieuw verhit en de lucht in den bol door zuiging verdund. De buitenlucht drukt 
nu het verweekte gedeelte weder naar binnen, en het geheel vormt daardoor een vat 
met dubbelen wand, dat in zijne holte omstreeks 32 grammen water kan bevatten. 
De ruimte tusschen de beide wanden, die met de buis in gemeenschap staat, wordt 
met gekleurden alkohol gevuld en de buis van eene schaal voorzien. Uit de uitzetting 
van den alkohol bij het ingieten van gelijke en gelijk verwarmde hoeveelheden van 
verschillende vloeistoffen, kan men de soortelijke warmte van dezen berekenen. 

De bij het gebruik van dezen toestel in acht te nemen voorzorgen worden door 


RUMFORD in zijn opstel mede besproken. LN, 
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Vervorming van octaëdrisch en prismatisch gekristalliseerde zwavel. — Het 
is GERNEZ gelukt om tegenover de tot nog toe algemeen aangenomen meening, dat 
voor deze vervorming eene verhitting, en wel tot eene bepaalde temperatuur, 
onmisbaar maar dan ook in alle omstandigheden voldoende was, door proefnemingen 
vast te stellen dat, reeds beginnende met een veel lagere, de moleculen der octaëdrisch 
gekristalliseerde zwavel in labiel evenwicht verkeeren, welke, even als die bij de 
oversmelting en de oververzadiging van andere stoffen, ophoudt en in een stabiele 
overgaat, zoodra men met die moleculen een kristallijn deeltje van den begeerden 
vorm in aanraking brengt. 

Zijne verhandeling dienaangaande in het Journal de physique (2) III, bl. 286 
is te uitvoerig en te rijk aan bijzonderheden, om daaraan in een bijbladartikel recht 
“ te kunnen laten weêrvaren. Wij moeten ons dus, onder verwijzing naar bovenstaande 
bron, tot de vermelding van zijn hoofduitkomst bepalen. LN. 


Een standaardelement voor potentiaal-verschil beschrijven crova en GARBE 
(Journal de physique (2) III, p. 299). Het is een zeer klein Daniel-element, koper- 
kopersulfaat-zinksulfaat-zink, van zeer grooten inwendigen weerstand , omdat de poreuse 
pot daarin vervangen is door een glazen, die alleen geleidt door de hygroskopische 
vochtlaag, welke het niet ingedompelde deel daarvan bedekt. Zij roemen de stand- 
vastigheid van het potentiaal-verschil in zulk een element uitermate, mits het slechts 
zeer zorgvuldig geisoleerd zij, en schrijven deze vooral toe aan de praktisch volkomen 


onmogelijkheid van de vermenging der beide vloeistoffen. LN. 


Licht smeltbaar metaal. — In de vergadering van 24 Mei der Physical Society 
deelde Dr. curnrie eenige onderzoekingen mede over licht smeltbare alliages, die 
hij met den naam van ewtectische bestempelt. Een dier alliages, samengesteld uit 
47,38 proc. bismuth, 19,97 proc. tin, 19,36 proc. lood en 13,29 proc. cadmium, 
heeft zijn smeltingspunt bij 71° of in kokenden alkohol. Het bekende smeltbare 


metaal van Rose smelt eerst bij 93°, (Nature, 5 Juni 1884, p. 139). 
HG. 


Temperatuur van kokende zuurstof. — Naar de nieuwste onderzoekingen van 
M. S. WROBLEWSKI is de koudegraad van de vloeibare, door opheffing van drukking 
aan het koken komende zuurstof bij benadering gelijk —180° C. Samengeperste en 
afgekoelde stikstof, die in deze kokende zuurstof gebracht wordt, wordt vast en valt 
als sneeuw in tamelijk groote kristallen neder. (Humboldt, Aug. 1884, S. 320.) 


D. L. 


Gasmachine. — Volgens den heer Lerenre, van de Parijsche gasfabriek ‚zou de heer 
LENOIR in zijn gasmachine verbeteringen hebben aangebragt, waardoor een werktuig 
van 6 à 8 paardenkrachten slechts 0,500 à 0,600 MS? gas per paard en per uur 
zou noodig hebben. (Revue Industrielle, 30 Avril.) DE B, 
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Een nieuwe Misthoorn, — De misthoorn van Mm. BRYCESON , Carltonplace Islington ; is 
een hoorn die een aanhoudend geluid geeft, dat wil zeggen, hij geeft een onafge- 
broken toon zoolang dit wordt gewenscht, terwijl andere hoorns alleen geluid geven 
gedurende een bepaalden, soms zeer korten tijd. De Holmes-Marine-life Protection 
Maatschappij heeft onlangs proeven met dien hoorn genomen op de beneden-Theems 
bij Blackwall, in tegenwoordigheid van kapitein Lapp van de Trimity-House Light 
commissie en kapitein Mm. INTYRE van de admiraliteit. In weerwil van een harden noord- 
oosten wind werden de stooten van den hoorn tegen den wind op %/4, en met den wind 
op 1?/, mijl (Eng.) gehoord. Ben groot voordeel heeft deze hoorn boven andere, om- 
dat men hem, door de stooten langer of korter te doen duren, kan doen dienen, 
om seinen te geven op eene wijze als met de telegraaf. (Engineering, Mei). 


DE B. 


AARDKUNDE. 


De luchtgolving veroorzaakt door de uitbarsting van de Krakatau. — Bij 
het op bl. 220 van dezen jaargang hieromtrent gezegde, voegen wij thans nog het 
volgende, naar aanleiding van een opstel daarover van den heer rykatrcnerF, in het 
Bulletin de Académie de St. Petersbourg, vol. XXIX No. 2. Bene samenstelling 
der waarnemingen van den barometer op 27—30 Augustus te Paulovsk, St. Peters- 
burg, Berlijn, Leipzig, Maagdenburg, Brussel, Parijs, Toulouse, Greenwich, Kiew , 
Aberdeen, Stonyhurst, Liverpool, Glascow, Falmouth, Armagh, Valentia, Georgie- 
eiland, Coimbra en Toronto heeft het volgende geleerd. De luchtgolf, die door de 
uitbarsting werd teweeggebracht, breidde zich uit in concentris&he cirkels, in door- 
snede toenemende, totdat een groote cirkel bereikt was. Daarvan ging de golving 
in allengs kleiner wordende cirkels, tot aan de antipoden van Krakatau en nu, 
in kracht verminderende, legde zij voor een tweede en vervolgens voor een derde 
maal den weg rondom de aarde af. De gemiddelde tijd door de luchtgolf besteed 
aan het afleggen van den weg rondom de aarde, bedroeg van het oosten naar het 
westen 36 u. 38 min., van het westen naar het oosten 35 u. 51 min. De gemiddelde 
snelheid van de eerste golf bedroeg 303,3 meters in de seconde, van de tweede 
golf 316,1 meters. Het oogenblik der eigenlijke uitbarsting was dan ten 9 u. 23 m. 
Volgens eene eenigszins verschillende methode berekend, vind hij 327,9 meters voor 
de snelheid en 10 u. 27 m. voor den tijd der uitbarsting. De hoogten der barometer- 
slingeringen bedroegen 0,9 tot 1,7 millimeter, op de verschillende plaatsen van 
waarneming; te Georgia-eiland bereikten zij 2,5 millimeter. HG. 
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PLANTKUNDE. 


Spoorwegen als plantenverspreiders. — Sedert de groote noordelijke spoorweg 
tot in de proviucie Helsingland in Zweden is doorgedrongen, is de flora van dit 
gewest met zeven nieuwe plantsoorten vermeerderd: Galium mollugo, Plantago 
lanceolata, Euphorbia helioscopia, Dactylis glomerata, Bunias orientalis, Avena 
fatua en Rudbeckia hirta. Dat deze planten langs den spoorweg verhuisd zijn wordt 
duidelijk bewezen door het feit dat zij vroeger, in weerwil van nauwkeurig onder- 
zoek, nooit in die provincie gevonden zijn en nu zich nog slechts op en langs de 
spoorwegdijken, tot op korten afstand daarvan, vertoonen. De vier eersten zijn ge- 
komen uit zuidwaarts van Arbra gelegen streken, maar de Bunias orientalis en 
Avena fatua hebben zonder twijfel langs de geheele lijn de reis gedaan, van af de 
provincie Gestrikland, tot welker flora zij behooren. De het laatst genoemde plant, 
Rudbeckia hirta, behoort oorspronkelijk in het oostelijk deel van de Vereenigde 
Staten te huis en moet het eerst door schepen zijn overgebracht naar de kust van 
noordelijk Zweden, om vervolgens langs de spoorwegen verder te reizen. In den 
zomer van 1880 werd zij het eerst gezien op omstreeks tien mijlen van het station 
Bollnäs; in 1882 vertoonde zij zich voor het eerst te Arbra in de provincie Helsing- 
land, ongeveer twintig mijlen verder langs den spoorweg, en in het vorige jaar had 
zij de reis voortgezet tot aan het dorp Torps in de provincie Medelpad, dus in vier 
jaren ongeveer den afstand van een graad afgelegd. (Nature, 22 Mei 1884, p. 83). 


HG. 


Een carnivore plant, zich voedende met vertebraten. — Sedert de ontdekking 
van DpARWIN zijn talrijke gevallen bekend geworden van carnivore planten, die ver- 
schillende soorten van wormen en gelede dieren vangen en verteren. Moserevy deelt 
thans een geval mede van jonge vischjes, pas uit de eieren gekomen voorntjes, die 
in de blazen van Utricularia vulgaris geraakt waren en daar gevangen gehouden 
werden. Hij ontving eene versche Utricularia in een glas, van zekeren heer G. E. SEMMS 
die het het eerst had waargenomen, met kuit van voorn op den bodem. Binnen zes 
uren tijds waren een dozijn jonge, pas uit de eieren gekomen vischjes in de blazen 
der Utricularia gevangen. De meesten zijn er met den kop vooraan binnengedrongen 
tot aan den achterwand van den zak, en dan ziet men de donkere oogjes door- 
schemeren. Meermalen is de staart vooraan, en drie- of viermalen zag MmoseLEY een 
vischje door twee naburige blazen gevangen, waarvan de eene het kopgedeelte, de 
ander het staartgedeelte gevangen hield. Eens was alleen de dooierblaas gevangen. 
Wanneer eenmaal een vischje door een blaas gevangen is, kan het deze niet meer 


verlaten, maar sterft en verandert allengs in eene slijmige massa. (Nature, 22 May 
1884, p. 81). HG. 
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DIERKUNDE. 


Noordkaap-walvisch. — Deze soort van walvisch, die in vroeger eeuwen een 
voorwerp van vangst voor de visschers op de kust van Frankrijk in de baai van 
Biscaye heeft uitgemaakt, en daarnaar Balaena biscayensis door escnricut is ge- 
noemd, en ook voor onze walvischvangers in de zestiende eeuw, die haar aantroffen 
op de kusten van Noorwegen bij de Noordkaap, werd in deze eeuw slechts twee- 
maal terug gezien, namelijk in 1854, toen een jong bij San Sebastian op de kust van 
Portugal gevangen werd, terwijl de moeder ontsnapte, en in 1877, toen het lijk van 
een voorwerp dezer soort, zesendertig voet lang, bij Tarente in Italië op de kust ge- 
worpen werd, waarvan het skelet door de zorgen van escaricHT thans een der 
sieraden van het museum te Copenhagen is. In 1882 werden de overblijfselen van 
een voorwerp derzelfde soort op de kust van Finmarken gevonden. Professor cuLp- 
BERG van Christiania deelt thans mede dat hij berichten ontvangen heeft, die het 
zeer waarschijnlijk maken dat de Noordkaap-walvisch thans weder in aanmerkelijk 
aantal jaarlijks in de naburige zee verschijnt. (Nature, 12 June 1884, p. 149). 


HG. 


Kruisingproeven met zijderupsen. — Ter aankweeking van een krachtig ras 
van zijderupsen met wit spinsel kruistte de heer G. pasquar1 het witte Japansche met 
het witte Chineesche of Nankinras. De cocons der bastaarden van Chineesche man- 
netjes waren echter zonder uitzondering levendig geel, terwijl het groote meerendeel 
van de cocons der bastaarden van Japansche mannetjes dat ook was, doch eenigen 
wit, en wel volkomen wit, zonder overgangen. Deze proeven, in 1880 begonnen, 
gaven elk volgend jaar hetzelfde resultaat. Pasqvarr meende nu, dat wanneer hij de 
bedoelde bastaarden met gele cocons kruiste met een der oorspronkelijke witte rassen, 
hij stellig altijd gele cocons zou verkrijgen. Doch reeds bij de eerste proeven kreeg 
hij èn gele èn witte cocons in allerlei schakeeringen. Deze onverwachte uitkomsten 
van kruising van rassen, ofschoon niet van praktische gevolgen, verdienen echter 
ongetwijfeld de aandacht te trekken. (Humboldt, Aug. 1884, S. 309.) poi 


METEOROLOGIE. 


Bewegingen van kleine hagelkorrels na den val. — Corrapon (Archives des 
Sciences naturelles de Genève IX, p. 113) heeft opgemerkt dat zulke korrels, die 
gedurende een of twee seconden na hun val onbewegelijk hadden gelegen, plotseling 
opsprongen tot een hoogte, dikwijls van 25 of 30 centimeters, even als of zij door 
den grond werden afgestoten. Hij heeft dit verschijnsel driemalen waargenomen, in 
Januari 1881 en Maart 1883 te Genève en nog later op den top van den heuvel 
van Cologny. Twee dergelijke waarnemingen van MELSENS zijn te vinden in Za 
lumière électrique van 26 Februari 1881. LN. 
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AARDRIJKSKUNDE, 


Een zinkende berg. — Bij Bona ligt geïsoleerd een ongeveer 800 M. hooge 
berg, de Dsjebel Naiba. Sedert eenigen tijd neemt de hoogte van dezen berg af, en 
rondom zijn voet vormen zich aanmerkelijke uitholingen. Maar reeds voor meer dan 
duizend jaren was Bona het schouwtooneel van een soortgelijke gebeurtenis. Bij Bona 
toch vindt men een meer dan 12000 hectaren beslaand meer, Fezzara, dat tijdens 
de Romeinsche overheersching nog niet kan bestaan hebben. Immers sT. AUGUSTINUS , 
die te Bona, het oude Hippo Regius, leefde en daar in 430 stierf, beschrijft die 
geheele streek uitvoerig, maar maakt geen gewag van het meer. Men moest dus aan- 
nemen dat dit eerst na den dood van Avausrinus ontstaan was, en stelde op dien 
grond nadere onderzoekingen in. Dit was ook niet moeielijk, daar de diepte van het 
meer slechts 2,60 M. bedraagt. In 1870 vond men er de bouwvallen van een Romeinsche 
stad. De Arabische overleveringen weten niets van den ondergang daarvan en van 
het ontstaan van het meer, en men kan dus met tamelijke zekerheid aannemen, dat 
die gebeurtenis moet voorgevallen zijn in den tijd tusschen den dood van Aueustinus 
en de invasie der Arabieren, dus tusschen het midden van de 5e en dat der 7e 
eeuw van onze jaartelling. (Humboldt, Aug. 1884, S. 319.) Ds Le 


Aan onderstaanden brief van den heer Jon. F. SNELLEMAN geven wij gaarne 
eene plaats. 


DE REDACTIE, 


In de negende aflevering van het Album der Natuur komt onder de berichten 
in het Wetenschappelijk Bijblad blz. 71, eene mededeeling voor van den heer 
H. 0. FORBES over »De Kubus van Sumatra’ (lees Koeboe’s — geen enkele taal van 
Insulinde is in het bezit van de ü-klank). 

Het tiental regels over dezen volksstam van Midden-Sumatra zal waarschijnlijk voor 
de lezers van The Academy, waaraan het bericht ontleend is, wel iets nieuws be- 
vatten. Maar het komt mij voor, dat vele lezers van het Album der Natuur vreemd 
opgezien zullen hebben toen zij begonnen te lezen: >De Kubus zijn, dus bericht de 
heer u. o. ForBes, een nomadisch volk in de binnenlanden van Sumatra.” 

Want reeds in November 1867 is de resident van opnumuzen de TLualang en de 
Banjoe Asin opgestoomd, om een bezoek te brengen aan de Koeboe’s. Het rapport 
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over deze reis is indertijd op verzoek van het Aardrijkskundig Genootschap uit Indië 
naar Nederland gezonden, en de bijzonderheden omtrent de Koeboe’s door den heer 
VAN OPHUIJZEN in het rapport aangeteekend, vindt men onder meer in een opstel 
van den kolonel versterea in het Tijdschr. van het Aardr. Genootschap, I bl. 338. 

De mededeelingen over de Koeboe’s van Prof. vern (Aardr. Stat. Woordenb. v. N. I.) 
zijn nog eens weergegeven door den heer scnouw sANrTvooRT in zijn Plan van een 
onderzoekingstocht in Midden-Sumatra (bl. 19). 

Eindelijk vindt men in Midden-Sumatra, reizen en onderzoekingen der Sumatra- 
expeditie, zoowel over de Koehoe’s in Djambi (Reisverhaal I 82—85, 205, 226, 
235, 237—240), als over de Koeboe’s van het Rawas (Reisverhaal II 54, 62, 69 v. 
197—199) vele bijzonderheden vermeld. Het deel Volksbeschrijving van hetzelfde 
werk, bevat op verschillende plaatsen mededeelingen over gewoonten en gebruiken 
van dezen stam, en de Eéhnographische Atlas geeft afbeeldingen te zien o.a. van 
een Koeboe uit de nederzetting tusschen Djambi en de Lalang-rivier, van een Koeboe- 
hut en van werktuigen en huisraad bij deze lieden in gebruik. 

Uit het bovenstaande blijkt dat de berichten in de Nederlandsche taal over de 
Koeboe’s van Midden-Sumatra verschenen, niet zoo zeldzaam zijn als het overnemen 
van het bericht uit The Academy zou doen vermoeden. 


Amst. 22/7 ’84, JOH. F. SNELLEMAN. 
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NATUURKUNDE. 


Bepaling der volumina van kleine lichamen. — In de methode om deze be- 
paling te verkrijgen uit de niveauverandering van eene vloeistof, waarin zulk een 
liehaam wordt gedompeld, hebben voor korten tijd poBBiE en HUTCHESON te Glasgow 
eene belangrijke verbetering aangebracht: eene toepassing hierop van de algemeen 
voor andere metingen gebruikelijke multiplicatiemethode. Beschrijving en afbeelding 
van hunnen vrij eenvoudigen toestel — zonder welke laatste de eerste niet wel 
duidelijk kan zijn — vindt men o.a. in La Nature XII, p. 82. LN. 


De glycerine-vloeistof voor proefnemingen van Prareau kan, volgens een 
opstel van zijne hand, dat te vinden is in het Bulletin de Académie royale de 
Belgique (3) VI, p. 704, waaruit wij alleen dit kunnen overnemen, jaren lang 
bruikbaar blijven door toevoeging van eene geringe hoeveelheid carbolzuur. 


LN. 


Het amalgameeren van platina, aluminium en ijzer. — Krovcukorr bericht 
dienaangaande (Journal de physique (2) III, p. 139) het volgende: 

Een met kokend salpeterzuur gereinigde en daarna eenige malen witgloeiend ge- 
maakte platinaplaat wordt, in aanraking met kwikzilver gebracht, volkomen geamal- 
gameerd. 

Aluminium, hoe ook gereinigd, amalgameert zich niet, als het na de reiniging 
ook slechts enkele oogenblikken met de lucht in aanraking: is geweest. Schraapt men 
het echter met een mes schoon, terwijl het in kwik gedompeld is, dan wordt het 
gereedelijk geamalgameerd. IJzer, op dezelfde wijze behandeld, blijft onveranderd. 

Dompelt men een aluminiumdraad in een laag zwak aangezuurd water, dat op 
kwikzilver is gegoten en verbindt men beide metalen met de negatieve pool van 

12 
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een batterijtje van twee pANIer-elementen, waarvan de positieve pool met een platina- 
elektrode is verbonden, welke op eene andere plaats in het water is gedompeld , dan 
worden de oppervlakten van beide eerstgenoemde metalen met een laag waterstof 
bedekt en daardoor gedesoxydeerd. Dompelt men nu den draad in het kwik, dan 
volgt dadelijk een volkomen amalgamering. Aan de lucht blootgesteld wordt de opper- 
vlakte van het amalgama spoedig dof, vlokjes aluinaarde worden zichtbaar en vallen 
van den draad af. 

IJzer kan op geheel dezelfde wijze geamalgameerd worden. Dit amalgama is beter 
dat het vorige tegen de lucht bestand, maar na eenigen tijd wordt het toch ook 
daardoor geoxydeerd. In beide gevallen is deze oxydatie zeker wel het gevolg van 
elektrische stroomen, ontwikkeld door de aanraking der beide metalen onderling en 
met een uit de lucht afkomstig vochtlaagje. LN. 


Vast koolzuur. — De bekende parijsche instrumentmaker pucreter berichtte aan 
de Academie des sciences in hare vergadering van 4 Aug. Il. dat men uit een ge- 
geven hoeveelheid vloeibaar koolzuur een aanmerkelijk grooter deel dan gewoonlijk 
vast kan doen worden, als men de koperen doos van rrmworier, welke daarvoor 
algemeen wordt gebruikt, vervangt door een op dezelfde wijze ingerichte van eboniet. 
Het in vergelijking met metaal geringe geleidingsvermogen van deze stof voor warmte 
schijnt daarvan oorzaak te zijn. Gedurende de condensatie. wordt de eboniet ook zeer 
sterk geëlektriseerd, zoodat zij vonken geeft. 

Reeds vroeger is voorgesteld om in plaats van THILORIER’s doos een zak van wollen 
weefsel te gebruiken (onder anderen beschreven in PFAUNDLER’s bewerking van MüLLERS 
Lehrbuch der Physik II, 2 Abth. S. 251). Als èn het feit èn de verklaring van 
DUCRETET juist zijn, dan zou er aanleiding zijn om ook in zulk een zak een groo- 


teren »oogst’ van vast koolzuur, dan in een metalen doos té verwachten. _ LN. 


Verdamping van zink uit messing bij gloeihitte. — Warper (Chemical News 
IL, p. 74) heeft deze onderzocht door een messingdraad van 150 m.m. lang en 1,43 
m.m. middellijn gedurende 12 uren in een porseleinen buis in een stroom van water- 
stof roodgloeiend te houden en van tijd tot tijd te wegen. Het zinkgehalte zonk in 
dien tijd van 0,7409 tot 0,3178. Maar dit verlies was over dien tijd zeer ongelijk 
verdeeld en bij het begin veel sneller dan later. Bij het einde geschiedde het 
bijna driemaal langzamer dan in den eersten tijd, zeker omdat het zink daarbij al 
meer en meer van het binnenste des cylinders naar de oppervlakte moest diffundee- 


ren. LN. 


Over het elektrisch geleidingsvermogen van zeer verdunde zoutoplossingen 
heeft Boury een zeer belangrijke verhandeling het licht doen zien in het Journal 
de physique (2) UI, p. 325. Deze beslaat dertig bladzijden van het journal en kam 
dus onmogelijk door een uittreksel worden weergegeven. Om zijne uitkomsten eeniger- 
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mate te doen kennen, geven wij hier slechts één daarvan: van een groot aantal zeer 
verschillende zouten heeft hij het moleculair geleidingsvermogen volkomen hetzelfde 
gevonden. LN. 


Inductiestroomen in ijzer, door torsie en magnetischen invloed. — Ewina 
heeft ontdekt dat in ijzerdraad, ’t welk met een galvanometer is verbonden en door 
een magnetiseringspiraal omringd, inductiestroomen ontstaan, niet slechts wanneer 
hij getordeerd wordt, terwijl het ijzer door een aanhoudenden stroom in de spiraal 
gemagnetiseerd wordt gehouden — zoo als MATTEUc«1 dit reeds vele jaren geleden 
had aangetoond — maar ook op het oogenblik dat het ijzer, vooraf getordeerd zijnde, 
gemagnetiseerd wordt. Nadere bijzonderheden aangaande dit verschijnsel vindt men 
in de Proceedings Royal Society XXXVI, p. 117 en daaruit, met eenige verwijzingen 
naar de vroeger door wiEDEMANN daarvan gegeven verklaring, in diens Beiblätter 
VIII, S. 664. LN. 


Een vlammikrophoon. — Auster heeft dien voor eenigen tijd beschreven in de 
Revista scient. industr. XIII, p. 384. Twee platinadraden worden nevens elkaâr 
parallel in een gasvlam geplaatst. De stroom van twintig kleine elementen gaat met 
behulp van die draden door de vlam en door een op geschikten afstand geplaatste 
telephoon. Het gas, dat de vlam voedt, wordt door eene inrichting geleid als de 
Königsche capsule manometrigue. Spreekt men tegen het vlies daarvan, dan geeft - 
de telephoon, door de in de vlam daarbij ontstaande wederstandsveranderingen, de 
klanken zeer duidelijk terug. LN. 


Aardmagnetisme. — Sedert 1882 is het observatorium te Paulovsk in het bezit 
van twee onderaardsche lijnen, elk een kilometer lang, waarvan de eene geplaatst 
is in de richting van den magnetischen meridiaan en de andere loodrecht daarop. 
Dr. wip heeft aan de Petersburgsche Akademie van Wetenschappen (Bulletin, vol. 
XXIX No. 2) de uitkomsten medegedeeld van zijne waarnemingen over aardstroomen , 
verricht volgens eene methode, die uiteengezet is in de Verhandelingen derzelfde 
akademie Vol. XXXI. De aardstroom vertoont zich geenszins als een enkele stroom, 
die langen tijd dezelfde richting houdt om dan langzaam te veranderen, maar veeleer 
als min of meer afwisselende stroomen, die snel van richting veranderen. De Oost- 
West-kracht is in het algemeen sterker dan die van het Noorden naar het Zuiden. 
De waarnemingen op de vooraf vastgestelde dagen, van September 1882 tot Sep- 
tember 1883, bieden geenerlei dagelijksche periodiciteit aan, noch in de sterkte van 
den stroom, noch in het getal der slingeringen; toch vertoont het gemiddelde van 
al de vierentwintig waarnemingsdagen zulk eene periodiciteit, hoewel zwak, namelijk 
een maximum tusschen 4 en 5 uur voormiddags en een minimum ten 8 uur na- 
middags voor de meridiaanlijn, alsmede een maximum ten 8 ure voormiddags en een 


minimum ten l ure namiddags voor de andere lijn. Zoodra de sterkte van den 
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aardstroom toenemende is, vertoonen de magnetische instrumenten storingen, die 
gewoonlijk verminderen met de sterkte der aardstroomen, zonder daaraan echter 
evenredig te zijn. Indien, in overeenstemming met Sir ce. B. Airy, de Noord-Zuid- 
stroom vergeleken wordt met de veranderingen in declinatie, en de andere stroom 
met de veranderingen in horizontale intensiteit, zijn beiderlei storingen zeer dikwijls 
gelijk, maar die der stroomen gaan aan die van het aardmagnetisme minstens vijf 
minuten vooraf. Deze vertraging kan rekenschap geven van het gebrek aan even- 
redigheid tusschen de wisselende sterkte der stroomen en van het aardmagnetisme, 
te meer daar de eerste binnen korten tijd snelle veranderingen ondergaat. Toch 
besluit Dr. wriLp dat aardstroomen altijd de eerste oorzaak van de magnetische 
storingen zijn, maar niet van de periodische veranderingen der magnetische elementen. 


HG. 


Vijftigjarig bestaan der elektrische telegraphie. — In 1833 zijn door K. r. 
GAUSS en w. WEBER de eerste levensvatbare telegraaf-toestellen vervaardigd, en, ge- 
lijk kort geleden door weBer bekend is gemaakt, zijn de eerste proeven daarmede 
genomen omstreeks Paschen van dat jaar. Het eerste bericht van het gelukken van 
deze proeven vindt men in een den 20sten November 1833 door cAUss aan OLBERS 
gerichten brief. Uit alle volgende brieven blijkt, dat causs reeds toen de grootsche 
ontwikkeling der telegraphie op de door hem en weger gelegde grondslagen heeft 
vooruitgezien. WeBeER mocht die tot op heden beleven, en hem zijn dan ook van 
alle zijden de blijken van de hoogste waardeering geworden. (Humboldt, Sept. 1884 
S. 359). Dee ls 


SCHEIKUNDE. 


Oxydatie en reductie. — LepreBur (Chemisch. Centralblatt (3) XV ,S. 99) neemt 
aan dat de verwantschap tot zuurstof voor elke stof bij verhooging harer temperatuur 
een maximum bereikt. De reduceerende kracht van koolstof ligt volgens hem daarin , 
dat voor haar die temperatuur hooger is dan voor de meeste andere stoffen en dat 
tegelijk die verwantschap met de temperatuur zeer snel toeneemt. Hierbij mag echter 
de invloed der massa’s niet over het hoofd worden gezien. Daardoor alleen toch kan 
men zich rekenschap geven van het feit dat de oxyden van sommige metalen worden 
gereduceerd door kooloxydgas, terwijl koolzuur door diezelfde metalen gereduceerd 
wordt. 

Kooloxyd houdt op reduceerend te werken bij lagere temperatuur dan vaste kool; 
want het bij de oxydatie daarvan ontstaande koolzuur werkt zijnerzijds des te sterker 
oxydeerend, naarmate de temperatuur hooger is. Ben mengsel van beide gassen kan 
bij de eene temperatuur reduceerend en bij eene andere, hoogere , oxydeerend werken. 


LN, 
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DIERKUNDE. 


Trinominale nomenclatuur. — Onlangs had in het auditorium van het Museum 
van Natuurlijke Historie te Londen eene vergadering plaats, welke wel bewijst hoe 
groote wijziging door de steeds voortgaande uitbreiding onzer kennis van de op aarde 
levende wezens, sedert de tijden van Linnaeus, het soortbegrip ondergaan heeft. 
Ten zijnen tijde was de binominale nomenclatuur en eene in weinige woorden uitge- 
drukte definitie der soort volkomen voldoende. Thans, nu bijna alle landen der aarde door- 
zocht zijn en daarbij eene menigte van zoogenaamde locale varieteiten met tallooze 
overgangen bekend zijn geworden, is de binominale nomenclatuur niet meer vol- 
doende, maar hebben reeds velen de behoefte gevoeld, ten einde verwarring te 
voorkomen, eene trinominale nomenclatuur in te voeren. Dit is begonnen bij de 
zoölogen en botanisten in Amerika, en de boven bedoelde vergadering was belegd, 
om een aantal engelschie geleerden, vertegenwoordigers van verschillende takken der 
natuurlijke historie, onder het praesidium van professor FLower, in de gelegenheid 
te stellen den amerikaanschen Dr. errrorr covEs te ontmoeten, een der eerste voor- 
standers der invoering van de trinominale nomenclatuur, bepaaldelijk in de ornitho- 
logie. Men kan daarbij echter nog van verschillende standpunten uitgaan, gelijk dan ook 
bleek uit de daarover gevoerde discussie, welke onze in dergelijke onderwerpen be- 
langstellende lezers vinden kunnen in Nature, 10 en 17 Juli 1884, p. 256 en 277. 


HG. 


Vergift der vliesvleugelige insekten. — De onderzoekingen van G. cARLET 
hebben hem geleerd dat er, behalve de lang bekende klier, die het tot dusver be- 
kende gift der vliesvleugeligen (bijen, wespen enz.) afscheidt, nog eene andere be- 
staat in den vorm van een wijde, blind uitloopende buis. Beider uitloozingsopeningen 
ontlasten zich aan de basis van den angel, zoodat de door haar afgescheiden vochten 
zich daar met elkander vermengen. Het door de lang bekende klier afgescheiden 
gift is zuur, volgens de scheikundigen acidum formicum; het product van de 
andere is zwak alkalisch. De proeven nu, door den heer caRLET genomen op huis- 
en vleeschvliegen, die voor het gift zeer gevoelig zijn, leerden hem dat de steek 
van een vliesvleugelige den onmiddellijken dood van de vlieg na zich sleept; — dat 
de inenting van slechts een der twee vergiften niet den dood ten gevolge heeft, of 
ten minste niet dan lang na de operatie, en dan wellicht nog ’t gevolg is van de 
daarbij toegebrachte beleediging; — dat eindelijk de op elkander volgende maar 
afzonderlijke inenting van het zure en alkalische gift den dood veroorzaakt kort na 
de tweede inenting. (Compt. rend. Tom. XCVIII pag. 1550). Dl 
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ANTHROPOLOGIE. 


Opeenvolging van ijzer, koper en tin. — Tvror geeft in een artikel van Nature 
de gronden aan voor zijne meening, dat men eerst het winnen van ijzer, en eerst 
later dat van koper en tin heeft leeren kennen. De gronden van taalkundigen aard 
daarvoor zijn van geene waarde; van meer belang is de omstandigheid, dat men 
voor het gemakkelijkst proces van het winnen van koper ijzer noodig heeft, zoodat 
het zijn kan dat de uitvinding der kunst om ruw ijzer te verkrijgen, vroeger ge- 
vonden is dan de uitvinding van brons, ofschoon het smeden van moeielijker stukken 
later dan het bronsgieten kan zijn uitgevonden. Zeker is in Egypte reeds vroeger 
dan 83124 v. Chr. ijzer, wellicht zelfs staal bewerkt, al was ook in Griekenland het 
brons tot 650 v. Chr. toe meer in gebruik dan het ijzer. — In de Saga’s en Hel- 
denliederen is de ijzersmid de hoofdpersoon, niet de bewerker van brons. De be- 
werking van ijzer was ook gemakkelijker te vinden dan het gieten van brons, waar- 
voor men de juiste verhouding van koper en tin bepalen moest. Voorts is een ijzererts, 
oker, het eerste erts geweest waarvan de primitieve mensch gebruik heeft gemaakt; 
hij beschilderde daar zijn lichaam mede. Daar dit erts nu tegelijk met kalksteen en 
houtskool aangetroffen wordt, kan het zijn dat het wel eens toevallig in het vuur is 
geraakt en zoo in den vroegsten tijd aanleiding heeft gegeven tot het ontdekken van 
metaal-ijzer. Di Et 


Een kind met een staart, — De heer u. w. exroN te Louisville in Kentucky, 
vernomen hebbende dat aldaar een gestaart kind geboren was, besloot, met uog 
drie andere heeren, waaronder een geneesheer, -dit geval nader te onderzoeken en 
heeft daarvan het volgend verslag gegeven in de Commercial van 17 en 18 Mei j.l. 

»Wij vonden een vrouwelijk negerkind, acht weken oud, normaal gevormd in 
alle opzichten, behalve dat iets ter linkerzijde van de middellijn en ongeveer een 
duim boven het benedeneinde van de ruggegraat, zich een vleezig uitsteeksel bevindt 
van 2!/, duim lengte. Aan het grondvlak heeft het een omtrek van 1Ì/, duim. Op 
een vierde duim van de basis is het iets dikker, en van daar neemt het allengs in 
dikte af, om met een kleine stompe spits te eindigen. Het gelijkt, wat de gedaante 
betreft, zeer op een varkensstaart, maar vertoont geen spoor van daarbinnen be- 
sloten been of kraakbeen. Sedert de geboorte van het kind, is het aanhangsel onge- 
veer Ì/, duim gegroeid. De moeder, Lucy crARK, is eene quadrone, 17 jaren oud, 
de vader een neger; beiden zijn normaal gevormd.’ à 

In parwin’s Descent of Man, I p. 28, wordt een dergelijk geval vermeld, ont- 
leend aan een opstel in de Revue des Cours scientifiques, 1867—1868 p. 625. 
Een uitvoeriger opstel is dat van Dr. max BARTELS in het Archif fúr Anthropologie 
voor 1880. Deze beschrijft daarin eenentwintig gevallen van personen die met een 
staart geboren zijn; de meesten daarvan bestonden uit vleezige aanhangsels, even als 
in het boven beschreven geval (Nature 26 Juni, 1884, p. 200). He. 
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METEOROLOGIE. 


Roode avondlichten. — Dat de roode verlichting des avondhemels, alsmede de 
groene of blauwe verkleuring van zon en maan, die in den herfst van het vorige 
jaar zoozeer de aandacht trokken, veroorzaakt zijn door de aschwolk die op 27 Augus- 
tus uit den Krakatau-vulkaan is opgestegen, mag thans wel als onbetwijfelbaar vast- 
gesteld worden beschouwd. Zeer opmerkelijk is te dien aanzien eene voordracht, 
gehouden door den heer ALEXANDER RINGwoop in eene vergadering van het Canter- 
bury Philosophical Institute op Nieuw-Zeeland, en welke gepubliceerd is in Nature 
24 Juli van dit jaar. Hij heeft, door vergelijking der datums waarop die verschijnsels 
het eerst op onderscheiden punten der aardoppervlakte gezien zijn, de wijze van ver- 
breiding dier aschwolk in de hoogere lagen van onzen dampkring nagegaan en uit- 
komsten verkregen, waarvan wij hier de slotsommen willen mededeelen. 

De aarde om hare as draaiende van het westen naar het oosten in vierentwintig 
uren, draait hare oppervlakte als het ware onder den haar omgevenden dampkring 
heen; en het daardoor ontstaande verschil in snelheid is des te grooter naarmate 
de dampkringslaag zich verder van de aardoppervlakte bevindt. 

De richting der beweging van een tot daartoe opgestegen of opgeworpen stofwolk 
gaat derhalve van oost naar west. Daar die wolk zich terzelfder tijd noord- en zuid- 
waarts uitbreidt en Krakatau bijna onder de linie gelegen is, werd de richting in 
het noordelijk halfrond eene naar het noordwesten en in het zuidelijk halfrond naar 
het zuidwesten, ongeveer als de beide beenen in de letter V, waarvan de punt in 
Krakatau wordt verondersteld te liggen. Deze voorstelling wordt bevestigd door den 
tijd, waarop de verschijnsels door de aschwolk te weeg gebracht, op een aantal 
plaatsen in het noordelijk en zuidelijk halfrond achtereenvolgens zichtbaar zijn geworden. 
De heer rinecwoop berekent daaruit dat in het noordelijk halfrond zich de wolk met 
eene gemiddelde snelheid van 2105 mijlen, en in het zuidelijk halfrond met eene 
van 2031 mijlen per dag westwaarts verplaatste, en dat de hoogte tot waartoe zij 
zich boven de aardoppervlakte verhief, 332 mijlen heeft bedragen. Uit de gezamenlijke 
waarnemingen leidt hij ook af dat de stofwolk 2%/, maal den weg rondom de aarde 


heeft afgelegd, alvorens geheel onzichtbaar te worden. HG. 


VERSCHEIDENHEDEN. 


Geneesmiddelen tegen de cholera. — De Heer vurpran heeft den 28en Juli 
rapport aan den Academie des sciences uitgebracht van de commissie, in wier han- 
den eene menigte mededeelingen betrekkelijk de cholera was gesteld. De eommissie 
ontving 240 brieven, waarvan 230 uit Spanje. Minstens 30 brieven kwamen van 
personen, in ’t bezit, zooals zij beweren, van geheime en onfeilbare geneesmiddelen; 


deze werden ter zijde gelegd. In andere brieven vond de commissie geneesmiddelen 
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aangeprezen, die reeds in alle cholera-epidemieën gebezigd zijn: warme aftreksels 
met of zonder spiritualia, subnitras bismuthi, opiaten, enz. enz. Andere raden koud 
water, wijn, braakmiddelen, olijfolie tot braking toe, of purgeermiddelen (middel van 
LE Roy) aan. Nu weet men dat sommige geneeskundigen bij vroegere epidemieën 
reeds braak- en purgeermiddelen hebben aanbevolen. Als opwekkende middelen wor- 
den uitwendig mosterd, inwendig gember aangeprezen. Anderen weer raden als op- 
wekkend en tevens bederfwerend knoflook, zwavel, petroleum, essentia terebinthinae, 
benzine, intus et extra, aan. Ook chloralhydraat, aether sulphuricus, zwavelkool- 
stof, strychnine, zwavelzuur vinden voorstanders. Meer rationeel zijn eenige andere 
geneesmiddelen, die aangeraden worden, b.v. nitras polycarpini in hypodermatische 
injectiën, in de veronderstelling dat het zweet van de ingewanden deriveeren zal. 
Zal echter het gebruik daarvan bij de uiterste zwakte der circulatie bij choleralijders 
eenig gevolg hebben [en is deze methode niet te symptomatisch}? Een gunstiger 
oordeel dan over de meeste andere geneesmiddelen velt de commissie over injectie 
in de aderen van water, ’tzij zuiver, ’t zij met chloorcalcium of andere zouten; zulke 
injectiën met schadelooze zouten schijnen in enkele gevallen vroeger aanmoedigende 
resultaten te hebben geleverd. Ook acidum phenicum en salieylieum zijn beproefd, en daar 
de cholera door mierobia schijnt voortgebracht te worden , verdienen deze en alle andere 
middelen die de microbia kunnen dooden of hunne vermenigvuldiging beletten, de 
aandacht der geneeskundigen. Overigens moet de commissie verklaren in den ganschen 
bundel niets nieuws noch eenige nuttige aanwijzing te hebben gevonden. De meeste 
inzenders waren vrij natuurlijk niet-geneeskundigen (Compt. rend. Tom. XCIX p. 175). 
Omtrent een tweede reeks van drie-en-veertig brieven rapporteerde den 4en Au- 
gustus de heer crarcor. Behalve enkele brieven van geneeskundigen (waarin o. a. 
phenas chinini in injectie en sulphas chinini in groote giften inwendig worden aan- 
geprezen’, en eene medicatie van dr. pugouk te Parijs), is al het overige van het- 
zelfde allooi als dat waarover vurpianN refereerde (Ibid. pag. 224). D. L. 


Duur bij het konijn van de door inenting verkregen onvatbaarheid voor 
anthrax. — Volgens door den heer reurz genomen proefnemingen zou deze onvat- 
baarheid 17 tot 18 maanden duren, maar daarna verloren gaan. (Compt. rend. Tom. 
XCIX, p. 246). DA 
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GEORGE EVERARD RUMPHIUS. 


GESCHETST DOOR 


P. HARTING. 


In eene reeks van levensschetsen. zijn achtereenvolgens in de voor- 
afgaande jaargangen van” ons Album de groote verdiensten herdacht 
van CHR. HUYGENS , A.VAN LEEUWENHOEK , J. GOEDAERT , J. H. BOERHAAVE, 
P. LYONET, P. CAMPER, ’W. Ji °S GRAVESANDE, P. VAN MUSSCHENBROEK , 
J.F: MARTINET, WILLEBRORDUS SNELLIUS, allen. geboren Nederlanders, 
die in de 17de en 18de eeuw op het gebied der natuurwetenschap als 
lichtende sterren hebben uitgeblonken en waarvan sommigen zelfs eenen 
onsterfelijken naam hebben verworven, die nooit meer tanen zal, 
zoolang de menschheid eene geschiedenis heeft, waarvan de vorde- 
ringen in de kennis der natuur een deel uitmaken. 

In denzelfden tijd echter, waarin HUYGENS, SWAMMERDAM , LEEUWEN- 
HOEK en BORRHAAVR hier te lande als natuuronderzoekers optraden , deed 
dit, in de door onze voorvaderen veroverde en reeds tot grooten bloei 
gebrachte Oost-Indische kolonien, een man, die, hoewel geen geboren 
Nederlander, toch niet minder dan genoemden aanspraak heeft op de 
bewondering en dankbaarheid van het nageslacht, bepaaldelijk van 
ons Nederlanders. Die man, GEORGE EVERARD RUMPHIUS of, z00 als 
hij zich aanvankelijk teekende, JRURIAEN of JURIAAN Ì RUMPHIUS, ® is 


Ll Verwant met ons Joris, dat in het engelsch en fransch door GEORGE wordt vertaald. 
> f . . .. . 
2 Men zie de zeer verdienstelijke verhandeling van den heer p. A. LEUPE : GEORGIUS 


EVERARDUS RUMPHIUS. Ambonseh natuurkundige der zeventiende eeuw, \m 1871 uitgegeven 
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bijna een halve eeuw lang ambtenaar onzer Oost-Indische Compagnie 
geweest en zoude reeds daardoor het burgerrecht hebben verkregen 
en als een der onzen mogen worden aangemerkt. Hoe dit zij, RUMPHIUS 
is de grondlegger geweest der wetenschappelijke kennis onzer Oost- 
Indische bezittingen, vooral van de daar levende planten en dieren, 
en heeft reeds als zoodanig aanspraak op eene dankbare hulde van 


ons Nederlanders. 


Onze RUMPHIUS dan — want zoo mogen wij hem veilig noemen — 
werd in 1627 geboren te Hanau in het graafschap Solms, waar zijn 
vader, AUGUSTUS RUMPHIUS geheeten „ de betrekking van bouwmeester 
bekleedde. Hij werd obk te Hanau opgevoed en genoot het onderwijs 
aan het gymnasium aldaar. Iets meer is ons uit zijne jeugd en verdere 
opleiding niet bekend geworden. Alleen weten wij dat hij reeds vroeg 
bezield was met den lust om te reizen en vreemde landen te bezoeken. 
Toen hij achttien jaren oud was, bezocht hij Venetië en vervolgens 
voor de eerste maal ook ons vaderland en kwam, na den Rijn afgezakt 
te zijn, te Rotterdam, te Amsterdam, te Zaandam, te Haarlem, te 
Enkhuizen, om vervolgens van uit Texel eene zeereis te doen met 
het schip de Zwarte Raaf naar de kust van Brazilië. Dat hij daar 
aan wal gegaan en eenigen tijd gebleven is, gelijk door sommigen is 


door de Koninklijke Akademie van Wetenschappen. Deze verhandeling, bij welker samen- 
stelling de schrijver, behalve andere reeds vroeger bekende bronnen, ook het Archief 
der voormalige Oost-Indische Compagnie en andere onuitgegeven stukken heeft geraad- 
pleegd, is een groote aanwinst geweest voor allen die belang stellen in de geschiedenis 
der wetenschap, inzonderheid van dat gedeelte, hetwelk de flora en fauna der Oost- 
Indische eilanden betreft. Leupe zelf was een zeer verdienstelijk man. Zie hier wat 
mijn vriend, Professor p. 3. VETH mij, op mijn verzoek, omtrent hem heeft medegedeeld. 

»De heer LEUPE is van vrijwilliger opgeklommen tot kapitein Iste klasse, welke rang 
»hij verkreeg op 1 April 1855, en is den 1sten Juli 1862 op pensioen gesteld met 
»den titel van majoor. Reeds als militair hield hij zich weel met historische nasporin- 
»gen in de Archieven bezig, en daaraan had hij het te danken dat hij in 1863 als 
„ambtenaar bij het Rijksarchief te ’s Gravenhage werd aangesteld en bepaaldelijk met 
>het toezicht op de fraaie verzameling kaarten bij die inrichting belast werd. Tot aan 
»zijn dood, in Februari 1880, was hij onafgebroken in deze betrekking werkzaam.” 

De in het bovenstaande opstel over RumPmus vermelde levensbijzonderheden zijn bijna 
alle aan deze verhandeling ontleend. Aan de nagedachtenis des schrijvers zij daarvoor 
hulde en dank gebracht. 
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beweerd, & is waarschijnlijk onjuist. In 1649, dus toen hij twee en 
twintig jaren oud was, vinden wij hem in Portugal. Wat hij daar 
deed, blijkt niet. Zijn eigenlijke, ons goed bekende levensgeschiedenis 
begint eerst in 1652, toen hij, den 26 December, als adelborst voor 
de kamer van Amsterdam, aan boord van het jacht Muyden van de 
reede van Texel vertrok en de reis naar Batavia aanvaarde, waar het 
schip zes maanden later aankwam. 
_ Waarschijnlijk vertrok de jonge RUMPHIUS nog in hetzelfde jaar van 
zijn aankomst, 1658, naar de Molluksche wateren, met een der schepen 
die daarheen werden gezonden ter versterking van de onder het bevel 
van DE VLAMING VAN OUDSHOORN staande scheepsmacht, welke zich daar 
ophield ter beteugeling van een belangrijken opstand, die op sommige 
eilanden was uitgebroken. Althans in 1655 bevond de adelborst RUM- 
PHIUS zich te Amboina, en in het volgende jaar werd hij door pe 
VLAMING tot vaandrig bevorderd. 

Al spoedig bleek echter dat de jonge man nog tot andere dingen 
geschikt was dan tot den krijgsdienst. Ja, in een lateren brief van 
hem ? aan den gouverneur, erkent hij dat het eigenlijk oogmerk, 
waarmede hij zich naar Indië begeven had, geweest was om te voldoen 
aan zijne zucht tot het leeren kennen der indische planten en andere 
natuurvoortbrengselen. Daartoe echter moest hij te land een vast 
verblijf hebben, en het gelukte hem dit te verkrijgen. In 1657 werd 
de vaandrig RrumPHius tijdelijk tot fabriekmeester aangesteld, en nog 
in hetzelfde jaar kon hij voor goed den krijgsdienst vaarwel zeggen, 
toen hij door den gouverneur HUSTAERD tot onderkoopman en hoofd te 
Larike benoemd was. Drie jaren later werd hem de belangrijker betrek- 


l Deze bewering, die men vindt in de Dissertatie van A. G. L. T. HERSCHEL, Vita 
G. E. RUMPHIJ, welke in 1833 te Breslau verschenen is, en die ik geen gelegenheid heb 
gehad te raadplegen, is waarschijnlijk gegrond op een latijnsch gedicht dat vóór het _ 
6de deel van het Amboineesch Kruidboek is geplaatst en getiteld: ceEORGIJ EVERARDI 
RUMPHIT Peregrinatio sive Iter in Brasiliam. Im dit gedicht, welks bestaan blijkbaar door 
LEUPE over het hoofd is gezien, toen deze zijne verhandeling schreef, vindt men zijne 
eerste reis naar Holland en van daar op zee beschreven. Dat de toen achttienjarige RUM- 
Puius ergens voet aan wal heeft gezet, wordt miet vermeld, wèl dat hij erg aan zee- 
ziekte heeft geleden. Lrupe heeft zich de moeite gegeven in de papieren der West-Indische 
Compagnie (waartoe destijds ook Brazilië behoorde) ua te snuffelen, maar daarin niets 
aangaande een verblijf van RumPpuivs in dat land gevonden. Het bovengenoemde gedicht 
is waarschijnlijk dadelijk na de terugkomst van zijn eerste reis gemaakt. Het draagt nog 
den gymnasiastenstempel, door zijn hoogdravendheid. 

2 Van 18 Juli 1669, te vinden bij reupr, Le. bl. 13, 
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king van hoofd over de kust van Hitoe * met den rang van koopman ° 
en eene bezoldiging van f 60 ’s maands ® opgedragen. 

In den brief, waarin de gouverneur HUSTAERD hem voor die betrek- 
king bij de Hooge regeering te Batavia aanbeval, noemde hij RUMPHIUS 
»een man van nuchteren bequaemheyt, die zich heel na de humeuren 
»der Amboineezen weet te schicken, het Arabisch schrift lezende en 
»schryvende, daêrenboven geleert in allerley slag van  wiscunsten.'’ 

Hij vestigde zich te Hila, hoofdplaats der kust, in het fort Amster- 
dam, waar de voor het hoofd bestemde woning was. Hier heeft onze 
RUMPHIUS het beste en vruchtbaarste tijdperk van zijn leven, van 1660 
tot 1670, dus van zijn drie en dertigste tot zijn drie en veertigste 
jaar, doorgebracht. Of hij daar komende reeds gehuwd en hoe de 
naam zijner vrouw was, wordt niet vermeld, maar daar leefde hij 
met deze en de hem geboren kinderen, waarvan zijn oudste zoon, 
PAULUS AUGUSTUS, later nog opzettelijk vermeld zal worden, in kalme 
rust, de plichten van zijn ambt vervullende en al zijn vrijen tijd be- 
stedende aan het verzamelen van natuurschatten en aan hunne beschrij- 
ving en afteekening. Daar „ontving hij ook, in 1665, door tusschen- 
komst van het Bestuur der Oost-Indische compagnie, de op zijn orde 
door den predikant Ruuricrus * gekochte boeken en instrumenten, welke 
hem bĳ ziĳne studiën dienden. Waarschijnlijk waren ook onder de 
laatsten eenigen, die dienen moesten tot het doen van sterrekundige 
waarnemingen. Althans in een brief van den gouverneur JACOB COPS, 
d. d. 5 Mei 1668, aan de Hooge Regeering te Batavia leest men: 
»Er valt wijders niets te adviseeren, dan dat boven ’t geen aange- 
»roert is, deze provincie noch in gewenste rust en vrede staat, soo 
»verre oock dat wij geen openbaar noch verborgen swaricheden te 
» gemoet sien, ten waere d'Almachtige hand Godts tot straf, ons die 
»beliefde toe te schicken; geensints te hopen zijnde dat de verige roede , 
»bij ons dagregister op 7 Maert verleden (na de mathematische ervae- 
»renheit van den coopman RruMPHIUS) beschreven, daer of een voor- 
„bode sal wesen, 't welk zijne Majesteyt wil verhoeden.’”’ Doch het 


Ll Hitoe is het noordwestelijk gedeelte van het eiland Amboina, Larike een post aan 
de westkust van Hitoe. 

2 Ofschoon niet geheel, stemt toch deze rang het naast met die van assistent-resident 
in den tegenwoordigen tijd overeen. 

$ Het geld had — het zal ter nauwernood behoeven herinnerd te worden — toen 
eene veel hoogere waarde dan thans. 

1 Predikant bij de engelsche en duitsche gemeente te Amsterdam. 
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hier bedoelde dagregister schijnt verloren te zijn geraakt en daarmede 
de beschrijving van de komeet van 1668, die de vrome gemoederen 
op Amboina zoo verontrust heeft. Dat echter alle bijzondere verschijn- 
selen aan den hemel de aandacht van RumrpHrus trokken, blijkt uit een 
brief van hem aan den gouverneur cops, gedagteekend Hila 23 Oecto- 
ber van hetzelfde jaar, waarin hij schrijft: »Deze nacht omtrent 1 
»ueren hebben wy een ongewoonlyck weder alhier gehad, vallende als 
»een clomp vuir met een langen staert uit de logt nae de aerde, 
»met twee cleyne donckere dondergeluyden daerbij zonder voor aff 
»of naer meer weerligten te vernemen.’ 

Dat die »clomp vuir’’ een meteoriet is geweest, vermoedde RUMPHIUS 
niet, ofschoon het uit zijne Amboinsche Rariteitkamer, bl. 207 en 
volg., blijkt dat het, van tijd tot tijd nedervallen van steenen, zoo- 
genaamde »dondersteenen’’, uit de lucht hem geenszins onbekend was. 

Eenige kleinere voorvallen voorbijgaande, als voor ons van minder 
belang zijnde, maar die men in de verhandeling van LruPE vermeld 
kan vinden, zijn wij thans genaderd tot het voor onzen RUMPHIUS 200 
noodlottige jaar 1670. Reeds was zijne beschrijving van de Amboinsche 
planten zoover gevorderd, dat hij er zich mede naar Batavia wenschte 
te begeven, om daar, naar het schijnt, met de Hooge Regeering 
verdere maatregelen tot afwerking van het geheel en verzending naar 
Europa te bespreken, toen eene oogziekte hem trof * en hij weldra 
blind werd op het eene oog en ook het andere oog in een zwaar 
lijdenden toestand kwam, zoodat hij het daglicht niet meer verdragen 
kon. In dien toestand kon hij zich ook niet behoorlijk van zijne ambts- 
plichten kwijten, en in Mei 1670 werd de arme man door den gouverneur 
opontboden om met zijn huisgezin overtekomen naar het kasteel van 
Amboina, waar de hoofdzetel der regeering was. Dit was een zeer 
zware tijd voor RuMPHIUS. Het kostte hem blijkbaar veel moeite zijn 
geliefd Hila, waar hij eene reeks van gelukkige jaren had doorleefd, 
waar hij verzameld en gearbeid had, te verlaten. Hij verzocht uitstel, 
nog altijd hopende dat althans zijn eene oog behouden zoude blijven. 
Maar het mocht niet baten. De dienst der compagnie vorderde zijne ver- 
vanging, en toen zijn plaatsvervanger, de Fiscael WILLEM VAN ZIJLL, 
was aangekomen, scheepte zich een deel zijner familie met zijne ver- 


1 Rumemus deelt in de Voorrede van het Kruidboek mede, dat zijne oogziekte, die 
hij suffusio of cararacta nigra noemde, veroorzaakt was door het wandelen in de hitte 
der zon, bij het verzamelen van planten. 
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zamelingen, boeken, instrumenten en papieren, in op hetzelfde schip, 
dat zijn opvolger had overgebracht, terwijl hij zelf den zoogenaamden 
korten weg koos, die grootendeels over land liep en ten deele in een 
draagstoel werd afgelegd. 

Rumrurus was nu zeventien jaren in Indië geweest, waarvan hij 
er vijftien op Amboina had doorgebracht. Men kende hem daar als 
een buitengewoon kundig man, die in verschillende vakken uitmuntte 
en goede diensten kon bewijzen, zelfs in de versterkingkunst, een 
man die met het karakter en den aard der inlanders zeer vertrouwd 
was, vrij van alle inhaligheid en daarbij van een statig uiterlijk en 
deftige manieren, maar zonder eenige aanmatiging , integendeel nederig 
en bescheiden tegenover zijne superieuren, waarvan zijne. brieven, 
gericht aan verschillende gouverneurs van Amboina, de Hooge Regeering 
te Batavia en de Bewindhebbers der Oost-Indische Compagnie te Amster- 
dam de blijken dragen. Verscheidene dier brieven zijn tot ons gekomen, 
deels bewaard in het archief der Compagnie, deels op de akademische 
bibliotheek te Leiden. Zulk een man kon, al ware het alleen door 
goede raadgevingen, nog belangrijke diensten bewijzen, ook nadat 
hij door het verlies van zijn gezicht ongeschikt was geworden voor 
het ambt van koopman. Hij behield den titel van Oud-Koopman en 
wordt als zoodanig later nog dikwijls vermeld. Ook behield hij zijn 
tot dusver genoten traktement, echter zonder de daaraan verbonden 
emolumenten. Toen de gouverneur den 20 Januari 1671, in de ver- 
gadering van den Raad, hem hetgeen omtrent zijne verdere positie 
besloten was mededeelde, voegde deze er bij dat »in opzien van zijn 
»persoon, zijne langduyrige, goede en onopspraekelijke diensten, hij 
»in alle Compagnie's vergaderingen, in Rade des Gouverneurs, oock 
»van Justitie en andere, waar hij (vermogens synde) zal hebben te 
» verschijnen, zijn oude zitplaats en rang, zonder vercleyning zal 
» innemen.” 

Eene maand later werd hij benoemd tot Commissaris en President 
in het Collegie van Huwelijkszaken, waarbij in het vervolg van tijd 
nog dat der zoogenaamde Kleine zaken werd gevoegd. Waarschijnlijk 
waren ook aan dit ambt nog eenige voordeelen verbonden. Een der 
grootste daarvan was wel dat den blinden man een klerk werd toegevoegd, 
die zonder twijfel, onder de dictée van RumPHIusS, meer beschrijvingen 
van planten, dieren en andere levende en doode natuurvoorwerpen 


l Benigé daarvan zijn opgenomen achter de Verhandeling van Leupe. 
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zal hebben opgeschreven dan huwelijkscontracten. Inderdaad hebben 
toen en later de ambtenaren der Compagnie ten opzichte van RUMPHIUS 
getoond dat haar ook hoogere belangen dan die van den mammon 
ter harte gingen. In het vervolg van tijd ontving hij nog meer hulp 
in de personen van zekeren DANIEL CRUL, later van JOHAN PHILIP 
SIPMAN, die als scheepsdocter naar Indië was gekomen en assistent 
van RUMPHIUS werd, en van den teekenaar PHILIP VAN EYK , oorspronkelijk 
een scheepsjongen, die veel aanleg had en onder leiding van den zoon 
van RUMPHIUS, den reeds vermelden PAULUS AuGustTus, tot een zeer 
goed teekenaar werd en aan RUMPHIUS voor de afbeeldingen van tal- 
rijke natuurvoorwerpen, die zijne geschriften versieren en verduide- 
lijken, groote diensten heeft bewezen. 

Trouwens die zoon zelf was onder de leiding zijns vaders een uit- 
muntend teekenaar geworden; getuige het inderdaad zeer fraai portret 
dat hij van zijnen vader op 68-jarigen leeftijd vervaardigde, hetwelk 
in koper gegraveerd voor de uitgave der Amboineesche Rariteitkamer 
in 1705 en later ook vóór het eerste deel van het Kruidboek werd 
geplaatst , van welk laatste het bij deze levensschets gevoegd portret 
een tot op de helft verkleind fac-simile is. Daar zien wij den edelen 
man te midden zijner natuurschatten. De tastzin vervangt den verloren 
gezichtszin, al vergoedt zij dezen ook slechts op gebrekkige wijze. Toch 
is. hij gelukkig en, — zooals hij eens door den Gouverneur aan de 
Bewindhebbers der compagnie liet schrijven — »voor melancholy be- 
waard, zoolang hij den geest werk kon geven.” 

In 1674 trof hem echter een groot ongeluk. Zijne echtgenoote en 
zijn jongste dochtertje werden gedood door de allergeweldigste aard- 
beving die den 17den Februari van dat jaar ’s avonds ten 8 ure plaats 
had en waardoor op Amboina groote verwoesting werd aangericht. 
Niet minder dan 2331 personen, waaronder 31 Europeanen waren 
er de slachtoffers van. Daaronder de vrouw en dochter van RUMPHIUS, 


l Tusschen beide portretten bestaat een klein verschil, daarin bestaande dat op dat vóór 
de Rariteitkamer, tegen den muur, aan een koord de gedroogde huid is opgehangen van 
een viervoetig dier met langen staart, spitsen kop en scherpe klauwen. Het is de huid 
van een Moncos, den Javaanschen Iehneumon, Herpestes javanicus, dien Rumepuius een 
tijdlang als huisdier gehouden had, en waarvan men eeve afbeelding vindt in het achter 
het 6de deel van het Kruidboek gevoegde Auctuarium, Tab. XXVIII. Deze figuur ont- 
breekt op het portret dat voor het Kruidboek is geplaatst. Toch is het blijkbaar dezelfde 
gegraveerde koperen plaat geweest die voor beide werken gediend heeft, maar waar- 
schijnlijk is de genoemde figuur van den Monecos eenvoudig door den graveur wegge- 
werkt, toen dezelfde plaat voor het Kruidboek moest dienen. 
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alsmede de weduwe van den secretaris van den Raad van Justitie, 
JOANNES BASTINGK , die, bij gelegenheid van het vieren van het Chinee- 
sche nieuwjaarsfeest, bij eene Chineesche vrouw. op bezoek waren, toen 
de aardbeving kwam en zij daarvoor vluchtende onder de omvallende 
steenen muur van het huis bedolven en, toen het puin weggeruimd 
was, als lijken teruggevonden werden. 

>Een oogenblik te voren” — zoo luidt het in het dagverhaal. van 
het kasteel Victoria — »was de Oud-Koopman RumePHIus zelf, eene 
avondwandeling doende, dat huis voorbij gegaan en was nog door zijn 
vrouw en dochter. aangeroepen, doch had zuleks geweiĳgerd,” waarin 
de schrijver vanhet dagverhaal natuurlijk den vinger Gods ziet, die 
hem voor den zekeren dood bewaard. heeft, er bijvoegende: » Erberme- 
»lyek was het dien man by dese zyne lycken te zien sitten, alsmede 
»aen te hooren zijne weeklacht, beyde op dit. toeval en zyne blind- 
»heid gepast.” Waarlijk, een aandoenlijk onderwerp voor eene schilderij ! 

Rumeurus had intusschen, met hulp van zijn klerk en zijn zoon een 
zijner hoofdwerken voltooid. Het was de Mistorie van Amboina, sedert 
de eerste possessie van de Ò. 1. compagnie tot den jare 1664. Het werd 
in 1679 aan de Hooge Regeering te Batavia toegezonden, die betuigde 
er, evenals met het onderhanden zijnde. Herbarium of Kruidboek, 
zeer mede ingenomen te zijn. Van eene verzending naar het vaderland , 
het daar te doen drukken en publiek maken, was echter geen sprake. 
Integendeel, het moest als »een secreet en zeer dienstig document’ 
ter secretarie bewaard en niet verder gecopieerd. worden.” Of de schrij- 
ver met die ontvangst tevreden is geweest, blijkt niet. 

Behalve door zijne ambtsbezigheden en studiewerk werd de tijd van 
den steeds wakkeren en tot veelsoortige diensten bekwamen en altijd 
bereiden man in beslag genomen door uitgebrachte adviezen, dan eens 
over zaken van landbouw, dan weder over vestingbouw, ook over 
kerkelijke zaken. Altijd werd zijn raad op hoogen prijs gesteld. Vele 
dier adviezen zijn bewaard gebleven en strekken den iĳjverigen en veel- 
zijdig ontwikkelden man tot eer. 

Zijn hoofdwerkzaamheid bleef echter op natuurhistorisch gebied. Uit 
alle gedeelten van Water-Indiën, zoo als rumPHIUS gewoon was, ter 
onderscheiding van het Indische vasteland, dat hij Oud-Indië noemde, 
den Oost-Indischen archipel te noemen, werden hem planten en andere 
natuurvoorwerpen toegezonden, tevens met berichten daaromtrent bij 
de inlanders ingewonnen. Allengs was het huis van RUMPHIUS, met den 
blinden geleerde die het bewoonde, voor allen die Indië bereisden een 
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middelpunt. geworden , waaraan zij zich schatplichtig gevoelden , en waar- 
heen zij alles zonden wat hun vreemd en merkwaardig voorkwam, 
zeker dat het, daar aan een zorgvuldig onderzoek zou worden onder- 
worpen en dienstbaar gemaakt aan de wetenschap. Zulk een geheel 
eigendommelijke stelling kon RumPurus zich niet verworven hebben, 
tenzij hij bij zijne kennis ook zekere karaktereigenschappen voegde, 
die hoogachting en vertrouwen inboezemden aan allen die met hem 
in aanraking kwamen. Ook met Europeesche geleerden stond hij door 
briefwisseling in betrekking, en van tijd tot tijd zond hij kleine ver- 
zamelingen, vooral bestaande in hoorns en schelpen , aan zijne vrienden 
in Nederland en in Duitschland, ook aan den Groothertog van Toscane, 
cosMus III, ons reeds uit de levensbeschrijving van Swammerdam be- 
kend als liefhebber en begunstiger der wetenschap: Zoo had zijn naam , 
al had hij ook nog niets laten drukken, toch eene zekere beroemdheid 
erlangd, en toen omstreeks het jaar 1685 de Academia Caesarea Caro- 
lind _Leopoldina Naturae Curiosorum hem tot haar medelid benoemde, 
schonk deze hem den bijnaam van PLINIUS INpicus |, een naam die 
eerst vele jaren later, nadat de drager reeds overleden was, door het 
in druk verschijnen zijner voornaamste werken, de Amboineesche Rari- 
teitkamer en het Amboineesch Kruidboek, ten volle gerechtvaardigd werd. 

Intusschen werkte hij met zijne helpers, wier bezielende geest de 
blinde. geleerde was, gestadig door, en in 1687, dus toen hij den 
leeftijd van 60 jaar had bereikt, was de reuzenarbeid bijna voltooid; 
toen op den 1lden Januari van dat jaar een geweldige brand in de 
hollandsche wijk ‘te Amboina uitbarstte, die voor RuMPHIUS hoogst 
noodlottig was. Niet alleen zijn geheele inboedel, maar ook een groot 
gedeelte van zijne boeken, handschriften, teekeningen en bijeen ver- 
zamelde zeldzaamheden werden door dien brand vernield. Toch was 
er veel gered, met name het handschrift van het Kruidboek, het 
Herbarium, dat oorspronkelijk in het latijn was opgesteld. Doch om- 
streeks de helft der daarvoor door hem en zijn zoon vervaardigde 
honderden teekeningen waren verbrand. Toch gaven beiden den moed 
niet op. Zij berekenden dat de schade weder in ongeveer anderhalf jaar 
zou kunnen hersteld worden, indien hun nog een teekenaar werd toe- 
gevoegd. Toen was het dat de reeds genoemde purriP vAN EYkK bij 
hen in dienst kwam, die onder de leiding van den jongeren RUMPHIUS 


l Men weet dat deze Akademie de gewoonte had aan de natuuronderzoekers, die zij 
tot leden benoemde, de namen van vroeger geleefd hebbende natuuronderzoekers tot bij- 
namen te geven. Deze gewoonte is eerst vóór eenige jaren afgeschaft, 
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weldra tot een goed teekenaar werd. Ook werden de bij den jongsten 
brand verloren gegane boekwerken, die ter voltooiing van het werk 
onmogelijk konden gemist worden, uit het vaderland op nieuw ont- 
boden. Eindelijk werd de latijnsche tekst ook in het Nederlandsch 
overgebracht. 

Zoo gelukte het aan den vereenigden arbeid van vader en zoon; 
ofschoon eerst na langeren tijd dan zij vooraf geschat hadden, de 
geleden schade te herstellen, en in 1692‘ waren de zes eerste boeken 
van het Herbarium op weg naar het vaderland. Doch ook deze zou- 
den de plaats hunner bestemming niet bereiken. Het schip dat hen 
medevoerde, de Waterland, het admiraalschip der retourvloot, onder 
den commandeur vAN DER KEMP, werd op de hoogte van 45° N. Br. 
door een fransch oorlogschip in den grond geboord. Gelukkig had de 
oud-gouverneur-generaal CAMPHUYS, die zeer met RUMPHIUS en zijnen 
arbeid ingenomen was, de hollandsche vertaling dier zes boeken laten 
afschrijven, alvorens deze met de Waterland mede te geven. Zoo kon 
eene nieuwe copie naar dit afschrift, met. nogmaals daarvoor ver- 
vaardigde teekeningen, en vermeerderd met nog drie boeken die in- 
tusschen van Amboina waren ingekomen, in 1696 de reis naar Am- 
sterdam doen, waar een en ander in behoorlijke orde ontvangen werd. 
In 1697 werden deze eerste negen boeken nog gevolgd door de drie 
laatste der twaalf boeken waaruit het Kruidboek bestaat. Tevens verliet 
den schrijver met hetzelfde schip, dat deze laatste bezending mede- 
voerde, zijn trouwe helper, de teekenaar vAN EYK, wiens diensttijd 
verstreken was en die naar het vaderland terugkeerde. 

Bewindhebbers der Oost-Indische Compagnie waren bij de ontvangst 
en na nauwlettende inzage van het hun toegezonden werk, daarover 
hoogst tevreden; zij betuigden hun dankbaarheid daarvoor aan de 
beide heeren RumPHius, den vader en den zoon, en benoemden den 
laatsten, als blijk daarvan, tot Opperkoopman en Hoofd te Larike, 
dezelfde plaats waar zijn vader, veertig jaren vroeger, zijn loopbaan 
als ambtenaar der Compagnie en tevens als geleerd natuuronderzoeker 
begonnen had. 

Wat het Kruidboek zelf betreft, zoo waren heeren Bewindhebbers 
inzonderheid ingenomen met hetgeen daarin medegedeeld wordt over 
de teelt en de behandeling der Specerij-boomen. Maar juist daarom 
mocht het werk, even als zijn reeds vermelde Historie van Amboina, 
die ter secretarie te Batavia als een »secreet’ bewaard werd, aan 
niemand ter lezing worden gegeven, terwijl natuurlijk van het in 
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druk uitgeven in het geheel geen sprake was. De Bewindhebbers der 
Compagnie handelden trouwens dus doende gelijk alle koloniën bezit- 
tende volken, Portugeezen, Spanjaarden, Engelschen, in dien tijd 
gewoon waren te handelen. Alles, wat de politieke en commercieele 
belangen dier koloniën en de daarvan voor het moederland te trekken 
voordeelen betrof, werd achter een driedubbel slot bewaard, en het 
zoude aan de daar aangestelde ambtenaren der Compagnie als verraad 
zijn toegerekend daaromtrent zonder uitdrukkelijk verlof iets wereld- 
kundig te maken. 

Dit was voor den braven RuMPHIUS eene groote teleurstelling. Blijkens 
den begeleidenden brief, gedagteekend 20 September 1690 aan de Edele 
ernfeste, groot-agtbare, manhafte, wel-wijse, voorsienige 
Heeren Bewindhebbers der Geoctroyeerde Nederlandse 
Compagnie van Oost-Indiën, dien wij thans voor het werk ge- 
drukt kunnen lezen, had hij gehoopt dat, aangezien die heeren geen 
bezwaar hadden gemaakt tegen het in druk uitgeven van het werk 
van HENDRIK VAN RHEDE, Hortus Malabaricus, waarvan toen reeds een 
paar deelen verschenen waren, en daardoor getoond hadden: » Hun- 
»Edelens zorge niet enkel strekte om het vaderland met profijtelijke 
»Coopmanschappen te verrijken, maar ook om allerhande eerlijke 
»studien te bevorderen’, had de schrijver een ander besluit omtrent 
zijn werk gehoopt, en zeker zweefde hem een betere toekomst voor 
oogen, waarin zijn naam wereldberoemd zoude worden als de voorname 
grondlegger der botanische kennis van den plantengroei der tropische 
gewesten, te midden waarvan hij zoolang geleefd en gewerkt had. 
Nog ruim een halve eeuw moest echter voorbijgaan, alvorens aan 
zijn uitgedrukt verlangen werd gehoor gegeven. Herst in 1741—1750 
verschenen de zes dikke foliodeelen van het Herbarium Amboinense 
of het Amboinsch Kruidboek, dat is Beschrijving van de meest bekende 
Boomen, Heesters, Kruiden, Land- en Waterplanten , die men in Amboina 
en de omliggende eylanden vind, na hare gedaante, verscheide. benamingen, 
aangueking en gebruik, mitsgaders van eenige Insecten en Gediertens. Het 
werd uitgegeven door de zorgen van JOANNES BURMAN, professor in 
de botanie te Leiden, aan wien de toenmalige Bewindhebbers der 
O. 1. Compagnie, na vroegere herhaalde weigering , het eindelijk hadden 
toevertrouwd, onder de uitdrukkelijke voorwaarde evenwel dat daarin 
»geene passagien mogten voorkomen, die tot nadeel der Compagnie 
konden strekken.’ Of er ooit zulke passagien in voorgekomen zijn, 
die BURMAN ongedrukt heeft moeten laten , weten wij niet, want daartoe 
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zoude men den nog bewaarden tekst in zijn geheel met den gedrukten 
moeten vergelijken; maar wij die in een geheel anderen tijd leven, 
waarin terecht alle kennis en wetenschap als het algemeen goed der 
menschheid wordt beschouwd , kunnen bij het opslaan van het Kruidboek 
en het kennis nemen van zijn inhoud, na anderhalve eeuw, niet 
anders dan glimlachen om zulk een voorwaarde. 

Doch keeren wij nog eenige oogenblikken terug tot den schrijver, 
wiens levenseinde begon te naderen. 

Toen de twaalf boeken van het Herbarium, waaraan RUMPHIUS meer 
dan veertig jaren gewerkt had, eindelijk gelukkig verzonden waren, 
bleef de reeds hoog bejaarde man aan dit werk toch nog steeds door- 
arbeiden; en in 1701 werd nog een bijvoegsel daaraan, door hem 
auctuarium geheeten, door tusschenkomst van den gouverneur van 
Amboina naar Batavia gezonden, waar men, door vroegere teleur- 
stellingen geleerd, zorg droeg een afschrift daarvan te doen vervaardigen 
alvorens het verder naar Amsterdam te verzenden. Het werd aldaar 
in behoorlijke orde ontvangen, en BURMAN heeft er bĳ zijne uitgave 
van het Kruidboek ook gebruik van gemaakt. Dit toevoegsel, dat nog 
een tamelijken omvang had, was het laatste werk van den iĳverigen 
man. Op 15 Juni van het volgende jaar, 1702, overleed hij in den 
ouderdom van 75 jaren. 

Behalve de reeds vermelde Historie van Amboina en het Kruidboek 
had RumePHIUS nog drie andere hoofdwerken geschreven, namelijk eene 
Landbeschrijving van Amboina , met eene daarbij behoorende groote kaart, 
Drie boeken van Land, Lugt en Zeegedierte der Amboinsche eilanden, en 
zijne Amboinsche Rariteitkamer. 

De beide eersten, in 1697 naar Batavia gezonden en daar nevens 
de vroeger ontvangen Historie ter secretarie gedeponeerd, zijn nooit 
uitgegeven; doch hun inhoud is later grootendeels overgegaan in de 
werken over Indië van den bekenden FRANGOIS VALENTIJN, die, lang 
na den dood van RumPHrus verschenen zijn, al heeft de eerste de 
eigenlijke bron, waaruit hij geput heeft, niet altijd genoemd. VALENTIJN 
was van 1686 tot 1694 predikant te Amboina, waar hij veel ‘met den 
ouden ruMPHrUS verkeerde, dien hij zelfs zijn boezemvriend noemde. ! 


Ll Men zie verder hierover bij Leupe t. a. pl. bl. 37, waar wij ook lezen dat de schoon- 
ZOON Val VALENTYN, GERARD LEYDEKKER, den 2den Maart 1710, hertrouwde met de 
weduwe van PAULUS AUGUSTUS RUMPHIUS. De jongere RuMPuIUS heeft derhalve zijn 
vader, wiens trouwe helper hij gedurende diens leven is geweest, slechts weinige jaren 
overleefd. 
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Wat de Amboinsche Rariteitkamer betreft, deze is in handschrift, 
vergezeld van talrijke teekeningen, nog door RuMPHIus zelven in 1699 
gezonden aan zijn vriend. Dr. HENDRIK D'acqumr, burgemeester van 
Delft, die zelf een ijverig verzamelaar van zeldzame natuurvoorwerpen 
was, waaronder vele die rechtstreeks van RUMPHIUS, met wien hij in 
briefwisseling stond en die hem ook zijn werk heeft opgedragen, af- 
komstig waren. Bij dezen man was onze RuUMPHIUS, voor het uitgeven 
van zijn werk, aan een beter kantoor dan bij de Bewindhebbers der 
Compagnie. D'acqurr had het werk in 1701 ontvangen en vond weldra 
im den Amsterdamschen boekverkooper FRANCOIS HALMA eenen waar- 
digen uitgever van den hem toevertrouwden schat. Toch duurde het, 
wegens de talrijke en kostbare figuren, die in koperen gegraveerde 
platen het werk versieren, tot 1705, eer het verscheen onder den 
titel: D'Amboinsche Rariteitkamer , behelzende eene Beschrijving van aller- 
hande zoo weeke als harde Schaalvisschen , te weete raare Krabben, Kreeften, 
en diergelijke Zeedieren , alsmede Hoorntjes en Schulpen , die men in d’ Am- 
boinsche zee vindt. Daar beneven zommige Mineralen, Gesteenten en soorten 
van Aarde, die in d'Amboinsche en zommige omliggende Eilanden gevonden 
worden. 

Met dit werk, een folio-deel van 340 bladzijden en met talrijke 
platen, was de roem van den toen reeds overleden. RUMPHIUS voor 
goed gevestigd. Het werd een standaardwerk, de vraagbaak voor de 
velen, hier te lande en elders in Europa, die zich toelegden op het 
verzamelen. van zoogenaamde rariteiten, waarvan trouwens natuur- 
voorwerpen, vooral verschillende soorten van zeedieren, steeds het 
grootste deel uitmaakten. Ook werd de Rariteitkamer herhaaldelijk 
herdrukt, en in 1711 kwam te Leiden eene latijnsche en in 1766 te 
Weenen een hoogduitsche vertaling door P. L. STATIUS MULLER uit. 

Wanneer wij nu den arbeid van RumrHrus in zijn geheel overzien, 
dan moeten wij erkennen dat voorzeker weinige mannen hebben ge- 
leefd, die hem in werkzaamheid en nauwkeurige natuurbeschrijving 
geëvenaard hebben. Bij de beoordeeling van hetgeen hij geschreven 
heeft, moeten wij natuurlijk niet uit het oog verliezen, dat hij leefde 
in de eeuw, welke aan die van LINNAEUS is voorafgegaan. Maar toch, 
hoe verouderd de door hem gevolgde methode van natuurbeschrijving 
ook moge zijn, zal zoowel het Kruidboek als de Rariteitkamer nog _ 
dikwerf met vrucht geraadpleegd worden, waar het de bijzondere feiten 
geldt, die daarin zijn opgeteekend en die geenszins alle in later ver- 
schenen werken zijn overgegaan. In eene natuurhistorische bibliotheek , 
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die op eenige volledigheid aanspraak maakt, mogen noch het Kruid- 
boek noch de Rariteitkamer ontbreken, al ware het alleen om de 
talrijke, meerendeels goed uitgevoerde figuren, waarheen nog steeds 
door hen die over de flora en fauna van Indië schrijven, verwezen 
wordt, gelijk vóór hen reeds LINNAEUS in zijn Systema naturae gedaan had. 
Maar ook de tekst dier ten deele voor meer dan twee eeuwen ge- 
schreven boeken bevat vele bijzonderheden, die men elders niet vindt 
en die getuigen van eene schrandere opmerkingsgave, zooals zij alleen 
den naar onopgesmukte waarheid dorstenden natuuronderzoeker eigen 
is en tevens den stempel draagt van die vroeger op hoogeren prijs 
dan tegenwoordig gestelde geleerdheid, welke het werk der voorgangers 
zorgvuldig heeft geraadpleegd. 

Rumruius vereenigde in zich talenten, die thans zeer zelden meer 
bij eenen enkelen persoon tezamen voorkomen. Hij was zoöloog, 
botanicus, mineraloog, geograaf, etnograaf , historicus , een kenner van 
verscheidene talen, en zelfs vindt men in zijne Rariteitkamer feiten, 
die voor den tegenwoordigen oudheidkenner nog van belang zijn. 
Zulk een man, die niets beneden zijne aandacht achtte, waardoor 
werkelijke kennis in allerlei richtingen werd uitgebreid, was de rechte 
baanbreker in de nog weinig of niet ontgonnen wildernissen der keer- 
kringsgewesten, te land en ter zee. Bovendien een man met ijzeren 
wilskracht en stalen ijver begaafd, die, in weerwil dat hem op middelbaren 
leeftijd het grootste ongeluk overkwam dat een natuuronderzoeker 
kan treffen, dat van zijn gezicht te verliezen, toch zijne geestesoogen 
onverminderd op het eigenlijk doel zijns levens gevestigd bleef houden , 
zoodat zijn ziel als het ware slechts de zintuigen van anderen behoefde 
te leenen, om even werkzaam te blijven als vroeger; en dat gedu- 
rende meer dan dertig lange jaren! 

De nagedachtenis van zulk een man verdient in hooge eere te wor- 
den gehouden. De naam van RUMPHIUS komt voor op menige bladzijde 
der talrijke geschriften over de Indische fauna en flora die in de twee 
volgende eeuwen na hem tot op onzen tijd toe verschenen zijn. Een dier 
schrijvers, de hoogleeraar BLUME, noemde het door hem zelven uitgege- 
ven hoofdwerk over Indische planten: Zwmphia, daarmede aanduidende 
hoeveel hij aan zijn grooten voorganger verschuldigd was. Toen, nu 
zestig jaren geleden, de gouverneur-generaal Baron vAN DER CAPELLEN 
zich te Amboina ophield, liet hij in den tuin van het vroeger door 
RUMPHIUS bewoonde huis een eenvoudigen gedenksteen oprichten. De 
Amerikaansche professor ALBERT S. BICKMORE, die zich in 1865 te 
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Amboina bevond, en zich daarheen begeven had, juist om op het 
tooneel te zijn waar RUMPHIUS eenmaal geleefd en gewerkt had, zegt 
daarvan het volgende *!: 

» Wanneer men achterwaarts van het fort een fraai beschaduwde 
straat inslaat, die zich naar het oosten uitstrekt, ontdekt men met 
eenige moeite in een tuin eene kleine vierkante pilaar. Een dichte 
groep koffieboomen omvat haar bijna geheel met hunne nederhangende 
takken, alsof zij beproefden haar te beschermen tegen wind en regen 
en de vernielende hand des tijds. 


Daarop leest men: 


Mes: 


GEORGII EVERARDI RUMPHII 
DE RE BOTANICA ET HISTORIA 
NATURALI 
OPTIME MERITI 
TUMULUM, 

DIRA TEMPORUM CALAMITATE 
ET SACRILEGIA FERE MANU 
DIRUTUM , 

MANIBUS PLACATIS 
RESTAURARI JUSSIT 
ET 
AD PIETATEM, REVERENTIAMQUE 
PUBLICAS TESTIFICANDUM 
IPSE CONSECRAVIT 
GODARUS ALEXANDER GERARDUS 
PHILIPPUS, LIBER BARO 
A CAPELLEN 
TOTIUS INDIAE BELGIAEQUE 
PRAEFECTUS REGIUS. 
AMBOINAE, A. D. MENSIS APRILIS 
A. D. MDCCCXXIV. 


Moge deze gedenkzuil, onder de hoede van Ambon’s Bestuur nog 
lang den roem van onzen RuMPHIUS en de dankbaarheid der nakomeling- 
schap jegens hem verkondigen aan allen die dit eiland bezoeken. 


Amersfoort, 31 Augustus 1884. 


} In zijne Travels in the East Indian Archipelago, 1868 p. 252. 


DE VORMING DER STEENKOOL. 


DOOR 


Dr. A. J. C. SNIJDERS. 


De natuur levert ons zeker geene enkele stof op, die een grooteren 
invloed uitoefent op ons bestaan en op de geheele menschelijke samen- 
leving, dan de steenkool. Hoe onbeteekenend zouden industrie en techniek 
zonder deze belangrijke brandstof zijn, hoe onvolkomen zouden onze 
verlichting en verwarming, hoe primitief onze middelen van verkeer 
zijn, indien wij de steenkool moesten missen ! Behalve al deze voordeelen 
levert de steenkool ons echter nog talrijke nuttige bijproducten; het 
gas, dat men er uit stookt, vindt meer en meer toepassing als beweeg- 
kracht, terwijl eindelijk de tijd wellicht niet ver meer is, dat men ook 
voor verwarming algemeen het uit de steenkool verkregen lichtgas 
zal bezigen. 

Niet ten onrechte noemde men dus de steenkool wel >het zwarte 
goud”. De waarde van deze stof toch is onberekenbaar en — niettegen- 
staande den geringen prijs — oneindig veel grooter dan die van goud 
of edelgesteenten. En deze waarde zal de steenkool nog gedurende eene 
onmetelijke periode voor den mensch blijven behouden, want, wat men 
ook moge voorspellen van eene nabijzijnde uitputting der steenkolen- 
velden , zoo wordt deze vrees niet gewettigd door de verbazende uitgestrekt- 
heden der beddingen in Rusland, China, Noord-Amerika, Oost-Indië, 


enz. waar het mineraal nog deels in het geheel niet ontgonnen is en 
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die dus de wereld nog tot in eene verre toekomst van brandstof 
zullen kunnen voorzien. 

Het is dus niet te verwonderen, dat men aan deze stof, die voor 
de maatschappij van zoo groot gewicht is en dit ook in de toekomst 
nog eeuwenlang zal blijven, ja, dan wellicht nog eene grootere rol 
zal spelen dan tegenwoordig, in de laatste jaren bijzondere aandacht 
wijdt en de wijze van ontstaan nauwkeurig tracht op te sporen. 
Door het nauwe verband, waarin die vorming staat tot de vroegere 
geologische en klimatologische toestanden onzer aarde, heeft het onder- 
zoek van het ontstaan der steenkool nog eene grootere aantrekkelijk- 
heid verkregen. 

In vele opzichten is men in dat onderzoek geslaagd en men heeft 
vooral met zekerheid kunnen uitmaken, uit welke stof de steenkool 
oorspronkelijk is gevormd en welke scheikundige processen daarbij 
hebben plaats gehad. Doch minder algemeen is men tot overeenstem- 
ming gekomen aangaande de omstandigheden, waarvan die chemische 
omzetting het gevolg was en die de eerste aanleiding zijn geweest 
tot het ontstaan der kool. 

Gewoonlijk wordt hierbij, vooral in den nieuweren tijd, gewezen 
op de groote overeenkomst tusschen de vorming van steenkool en van 
turf, en ook in de meeste leerboeken van onzen tijd wordt het ont- 
staan van steenkool en van veen aan eene en dezelfde oorzaak toe- 
geschreven. Toch is deze voorstelling, zooals uit nieuwere onderzoe- 
kingen gebleken is, geenszins juist. Vooreerst kan men onmogelijk 
van eene algemeene vormingswijze der steenkool spreken, daar zij 
volstrekt niet overal en altijd op dezelfde wijze is ontstaan, doch 
men heeft meer bepaald aangetoond, dat eene overeenkomst met onze 
tegenwoordige turfvorming in de meeste gevallen moet worden uit- 
gesloten. 

Hoewel nu het ontstaan der steenkoolbeddingen nog niet in alle 
opzichten op bevredigende wijze kan worden verklaard, heeft men toch 
in de laatste jaren door grondig onderzoek veel kunnen ophelderen, 
wat tot nog toe in het duister lag. Wij hebben dit vooral te danken 
aan verschillende Duitsche geleerden, als GÖPPERT, BISCHOF, UNGER, 
B. VON COTTA e@. a. en in de laatste jaren heeft ook de Fransche 
geoloog GRAND’ EURY, door langdurige waarnemingen in de mijnen zelf, 
over dit onderwerp veel licht verspreid. De laatste is daarbij gedeelte- 
lijk tot zeer bijzondere uitkomsten gekomen, die hij heeft bekend 
gemaakt in eene brochure, welke in 1882 werd uitgegeven en getiteld 
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is: Mémoire sur la formation de la houile. De in dit geschrift gegevene 
theorie wijkt in vele opzichten van de gewoonlijk gevolgde voorstel- 
lingswijze af en opent ons vele nieuwe gezichtspunten bij de belang- 
wekkende studie van de vorming der steenkool. 

Wij weten reeds sedert tal van jaren met de meeste zekerheid, 
dat steenkolen uit planten zijn ontstaan. Dit blĳkt uit de groote 
menigte van afdrukken en versteeningen, die men in de steenkool- 
lagen vindt en die onmiskenbare overblijfselen zijn van vroegere planten- 
deelen. Doch men heeft zelfs, door de betere hulpmiddelen van den 
nieuweren tijd, vooral door het mikroskopisch onderzoek, de plant- 
aardige structuur in de kool zelf kunnen aantoonen en daarin de ana- 
tomische bestanddeelen der plant: cellen , vezels, enz. kunnen waarnemen. 

Bovendien is nog door proeven bewezen, dat men op kunstmatige 
wijze steenkool uit planten kan voortbrengen door de werking van 
water, warmte en sterke drukking. Görrerr heeft bladen van varens 
verhit tusschen lagen saamgeperste klei, en hij kon op die wijze de 
plantenafdruksels in de steenkool zeer nauwkeurig nabootsen. VroLerre 
verkreeg door het verhitten van hout in een gesloten vat tot eene 
temperatuur van 300° à 400° eene soort van vette steenkool. DAUBRÉE 
heeft, door de omstandigheden bĳ zijne proeven telkens te wijzigen, 
hout omgezet in bruinkool, steenkool of anthraciet. 

De kennis van de plantaardige natuur der steenkool is echter be- 
trekkelijk nog niet oud en dagteekent eerst van het laatste gedeelte 
der vorige eeuw. ANTOINE DE JUSSIEU, broeder van den beroem- 
den botanicus, ontdekte voor het eerst de plantenafdruksels in de 
mijnen van St. Chaumont en nam reeds waar, dat daaronder over- 
blijfselen voorkwamen van varens en andere tropische planten, die in 
Frankrijk onbekend waren. Doch de geologie was toen eigenlijk nog 
niet geschapen en de botanie verkeerde nog in hare eerste kindsheid, 
zoodat van eene verklaring van het verschijnsel in dien tijd nog geen 
sprake was, hoewel pr Jussreu eene poging daartoe aanwendde, door 
de mogelijkheid aan te nemen, dat de planten uit de warme streken 
door zeestroomingen waren aangevoerd. 

Burron gaf in 1778 eene nadere verklaring, waarbij voor het eerst 
sprake was van eene vorming der steenkool uit vóórhistorische planten , 
die, volgens hem, van de eilanden, waarop zij groeiden, door water- 
stroomen zouden zijn weggevoerd en waarvan de overblijfselen op andere 
plaatsen weer werden afgezet. Doch eerst vele jaren na den dood van 
BUFFON, in het begin der tegenwoordige eeuw, toen de geologie lang- 
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zamerhand den haar toekomenden rang in de rij der wetenschappen 
begon in te nemen, werd dit onderzoek op meer nauwkeurige en ratio- 
neele wijze voortgezet. 

De steenkoollagen rusten in het binnenste der aarde steeds op oudere 
aardlagen, doch deze ligging is zeer verschillend. Op zeer vele plaat- 
sen is de steenkoolformatie afgezet in komvormige verdiepingen , zoodat 
de randen het hoogst liggen en het middelste gedeelte de laagste 
plaats inneemt. In dit geval spreekt men van steenkolenbekkens. Doch 
deze wijze van ligging wordt niet overal waargenomen; de steenkool- 
lagen vertoonen dikwijls een zeer onregelmatigen vorm, met golvingen 
en wendingen, die hier en daar sterk verschoven of verdraaid zijn. 
Ook kan de oorspronkelijke ligging door de werking van vulkanische 
krachten herhaaldelijk gewijzigd zijn, zoodat gangen en spleten in de 
koolformatie niet zeldzaam zijn en de gesmolten massa’s uit het binnenste 
der aarde zich blijkbaar dikwijls door die beddingen een weg hebben 
gebaand naar de oppervlakté. 

De steenkoolformatie bestaat evenwel niet, zooals men wellicht uit 
den naam: zou willen afleiden, uitsluitend uit de eigenlijke kool. 
Integendeel: deze is altijd vergezeld van verschillende andere gesteenten, 
die zich gelijktijdig, of ook kort vóór of na de steenkool hebben 
afgezet en die in den regel zelfs de hoofdmassa van deze formatie 
uitmaken, tusschen welke slechts hier en daar de steenkoollagen ver- 
spreid liggen. Deze begeleidende gesteenten zijn, in hoofdzaak, steeds 
en overal van denzelfden aard, en dit wijst ons op de waarschijnlijk- 
heid, dat de vorming dier lagen in den regel op dezelfde wijze heeft 
plaats gehad. 

Wij vinden in de eerste plaats onder de eigenlijke steenkool — 
en dus ouder dan deze — een kalkgesteente, dat men kolenkalksteen 
of bergkalk noemt en dat o. a. den zoogenaamden hardsteen onzer 
stoepen levert. Deze kalksteen is vroeger gevormd dan de steenkool 
en vormt den bodem der bekkens, waarop zich later de kool heeft 
afgezet. De bergkalk komt o. a. zeer veel voor in de Ruhrstreek en 
den Harz, in België, Frankrijk en Engeland. Zij bevat vele overblijfselen 
van zeeschelpen en koraaldieren en is dus ontwijfelbaar eene zeevorming. 

Doch ook de eigenlijke steenkoolformatie vormt in den regel geen 
onafgebroken, samenhangend geheel, maar vertoont gewoonlijk eene 
telkens herhaalde afwisseling van steenkool, zandsteenlagen en leige- 
steenten. Deze begeleidende gesteenten zijn van het grootste gewicht 
bij het onderzoek van de vorming der steenkool, want het is juist 
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daarin, dat men de tallooze overblijfselen heeft gevonden van de 
vroegere plantenwereld. 

De kleur dezer gesteenten is in den regel donkergrijs of zwart, 
en dit bewijst reeds, dat zij vermengd zijn geweest met allerlei orga- 
nische overblijfselen, die langzamerhand ontleed en verkoold zijn. In 
den zandsteen vindt men zelfs, behalve vele afdrukken van planten- 
deelen, dikwijls nog boomstammen, die geheel versteend zijn, doch 
hun oorspronkelijken vorm nog volkomen hebben behouden en — 
wat vooral zeer merkwaardig is — dikwijls nog hun natuurlijken 
verticalen stand vertoonen en soms zelfs met hunne wortels in eene 
leemachtige laag zijn bevestigd. Deze fossiele boomstammen zijn, als 
zij verticaal staan, volkomen rond; de liggende stammen echter zijn, 
door de drukking der bovenliggende lagen, platgedrukt. 

De leigesteenten, die de steenkool steeds in groote hoeveelheid 
vergezellen, zijn voor ons nog gewichtiger, daar zij de afdrukken 
van bladeren, takken, vruchten en andere plantendeelen in zoo vol- 
komen toestand hebben bewaard, dat wij den vorm en den aard dier 
deelen nog tot in de kleinste bijzonderheden kunnen ontdekken en 
ons dus een zeer volkomen beeld kunnen vormen van de flora uit 
den tijd der steenkoolperiode. Deze leien waren voor het conserveeren 
dier fijne en teere plantenorganen bij uitnemendheid geschikt, want 
zij zijn niets anders dan eene opeenhooping van fijne en. weeke slib- 
deeltjes, die later zijn verhard. In die weeke slibmassa zijn de plan- 
tendeelen bezonken; zij werden door het slib geheel omgeven en bij 
het verharden bleef de oorspronkelijke vorm zeer volkomen bewaard. 

Bij het bespreken van de vorming der steenkool mag men vooral 
niet nalaten op de omstandigheid te wijzen, dat er, behalve de 
steenkool, nog vele andere koolsoorten in de aarde gevonden worden, 
die deels van ouderen, deels van jongeren oorsprong zijn dan de 
steenkool. Want daarin immers hebben wij een uitstekend middel om 
te onderzoeken, welke veranderingen de scheikundige samenstelling 
der fossiele koolsoorten na verloop van groote geologische tijdruim- 
ten heeft ondergaan. 

In de aardlagen, die jonger zijn dan de steenkool, vindt men de 
bruinkool, die zachter en lichter van kleur is en een veel geringer 
gehalte aan koolstof vertoont dan de steenkool. Deze beide koolsoorten 
zijn de eenige, die in Midden-Europa voorkomen, terwijl de turf daarbij 
kan gevoegd worden als voorbeeld eener plantenstof, die eerst sedert 
korten tijd in ontleding is overgegaan. 
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Elders echter komen nog oudere koolsoorten voor, nl. anthraciet, 
dat in veel oudere aardlagen gevonden wordt, dan de steenkool en 
veel rijker aan koolstof is dan deze, en het graphiet dat in de aller- 
oudste formaties voorkomt en reeds uit zuivere koolstof bestaat. 

Al deze hoofdsoorten van kool, — turf, bruinkool, steenkool, 
anthraciet en graphiet — zijn echter door overgangstoestanden met 
elkaâr verbonden, en er bestaan tusschen haar geene scherpe gren- 
zen. Doch met zekerheid kunnen wij uit de samenstelling opmaken, 
dat het koolstofgehalte met den ouderdom der koolsoort toeneemt. De 
turf komt nog het meest met de normale plantenstof overeen , doch 
bevat reeds meer koolstof en de hoeveelheid van deze neemt in de 
opgegeven volgorde geregeld toe, waaruit dus volgt, dat de schei- 
kundige omzetting der plantenstof dit gevolg heeft gehad, dat de 
betrekkelijke hoeveelheid koolstof meer en meer toenam, hoe langer 
de werking duurde. u 

De steenkool is onder al deze fossiele koolsoorten eene der oudste, 
want men vindt haar op vele plaatsen, door jongere aardlagen be- 
dekt, op eene groote diepte onder de oppervlakte, en het gehalte aan 
koolstof is dus betrekkelijk reeds zeer groot. Men zal echter vragen: 
hoe het mogelijk is, dat de steenkoolbeddingen, die op eene zoo groote 
diepte gevonden worden, af komstig kunnen zijn van planten? Planten 
toch kunnen alleen groeien aan de oppervlakte der aarde, daar zij 
lucht en licht noodig hebben om te kunnen bestaan. 

Dit verschijnsel heeft echter niets raadselachtigs voor hem, die 
eenigszins bekend is met de geologische toestanden en verschijnselen 
der aardkorst. Evenals dit in den tegenwoordigen tijd feitelijk nog 
plaats heeft, was de bodem van het vaste land, ook in vroegere 
perioden, aan voortdurende niveauveranderingen onderhevig. Beurte- 
lings rijzende en dalende, werd eene landstreek nu eens door den 
oceaan bedekt en verhief zich dan weer boven de oppervlakte der zee, 
om dan met planten en landdieren bevolkt te worden, die echter bij 
eene volgende daling weer door de wateren der zee werden bedekt 
en hunne fossiele overblijfselen daarin achterlieten. Onmetelijke uit- 
gestrektheden lands ondergingen gelijktijdig deze niveauverandering, 
doeh er was ook eene onmetelijke tijdruimte toe noodig, om deze 
wijzigingen tot stand te brengen, want de rijzing en daling hadden, 
evenals tegenwoordig, verbazend langzaam plaats. 

Deze beschouwing verklaart ons op zeer eenvoudige wijze de om- 
standigheid, dat men binnen in de aardkorst eene voortdurende af- 
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wisseling ziet van op elkaar volgende land- en zeeformaties. Wij 
kunnen er tevens uit opmaken, hoe het mogelijk is, dat de over- 
bliĳfselen der steenkoolflora, die oorspronkelijk aan de oppervlakte der 
aarde ontstonden, zich nu dikwijls op eene diepte van duizenden voeten 
daaronder bevinden. 

De plantenwereld uit de steenkoolperiode droeg een geheel ander 
karakter dan die van den tegenwoordigen tĳd, niet alleen wat de 
soort van planten, doch ook wat hare levenswijze en ontwikke- 
ling betreft. Deze omstandigheid is belangrijk bij het onderzoek van 
het ontstaan der steenkool. Nog andere bijzondere omstandigheden 
hebben tot die vorming medegewerkt en daaronder moet vooral wor- 
den gelet op het in die tijden heerschende klimaat en op den localen 
toestand van den bodem op die plaatsen, waar zich de steenkool heeft 
afgezet. Wij zullen den invloed van elk dezer drie voorwaarden van 
de steenkoolvorming: de natuur der planten, het klimaat en den plaatse- 
lijken toestand, eenigszins uitvoeriger toelichten. 

Men ziet in 't algemeen, als men de flora van vroegere aardperioden 
onderzoekt, dat de planten des te meer van de tegenwoordige vormen 
afwijken, hoe ouder de periode is, waarin zij zich hebben gevormd, 
hoe verder men dus van den tegenwoordigen tijd is verwijderd. De 
plantenwereld heeft zich, evenals de dierenwereld , eerst langzamerhand 
uit de oudste allereenvoudigste oertypen ontwikkeld tot den tegenwoor- 
digen toestand van verscheidenheid en volmaking. 

Daarom zijn dan ook de planten, die in de oudste vóórhistorische 
aardlagen voorkomen, de minst ontwikkelde. Het zijn slechts de een- 
voudigste celplanten, waarop eerst later de laagste vaatplanten volgen 
en van dezen weer het eerst de vaat-cryptogamen. Deze planten 
zijn kenschetsend voor de oudste of primaire periode der aardgeschie- 
denis. Im de volgende of secundaire periode nemen de eryptogamen 
af en treden de zoogenaamde gymnospermen, zooals cycadeeën en 
coniferen op, waarvan wij nog nu de vertegenwoordigers hebben in 
onze dennen, lariksen, enz. Daarna komen de eenzaadlobbige planten 
te voorschijn en in het begin vooral tropische vormen, zooals pal- 
men, die toen zelfs ook nog over geheel Europa verspreid waren, 
waar toen nog een altijd groene plantengroei den bodem bedekte. Herst 
in de tertiaire periode begint de flora meer en meer haar tegenwoor- 
dig karakter aan te nemen en verschijnen ook de hoogere tweezaad- 
lobbige planten, die nu nog bestaan en daaronder ook vele, die nu 
vooral in het hooge Noorden groeien. 
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De steenkoolformatie behoort tot de primaire periode, d. 1. tot de 
oudste periode van het organisch leven op aarde. In dien tijd was 
de ontwikkeling der plantenwereld nog betrekkelijk weinig gevorderd 
en week deze in sterke mate af van de tegenwoordige flora. Toen 
bestonden nog alleen de cryptogamen of bedekt bloeiende planten, 
d. 1. die afdeeling van het plantenrijk, waartoe o. a. onze tegen- 
woordige varens, lycopodium’s, paddestoelen, enz. behooren en die 
vooral gekenmerkt zijn door de minder volkomene ontwikkeling van 
die deelen, die bestemd zijn tot grootere duurzaamheid en door de 
eenvoudige inrichting der voortplantingsorganen, die hier slechts be- 
staan uit ééncellige lichaampjes, sporen genaamd, terwijl bloemen en 
zaden steeds ontbreken. 

De overblijfselen der planten bestaan vooral, zooals reeds werd 
opgemerkt, in afdrukken, die zij in de lei- en zandsteenen hebben 
achtergelaten, welke de steenkool vergezelden. De steenkool zelf is 
in den regel al te zeer gewijzigd in hare structuur om den aard der 
samenstellende plantenorganen nog te kunnen herkennen, doch cör- 
PERT heeft bewezen, dat in sommige soorten van steenkool de plant- 
aardige structuur nog kan worden aangetoond en dat in de eigen- 
lijke steenkool dezelfde overblijfselen worden gevonden als in de lei- 
en zandsteenen. Toch is het mogelijk, dat aan de vorming der steenkool 
nog andere planten hebben deelgenomen, die wij niet kennen. 

Onder de planten, die in de steenkoolformatie gevonden zijn, nemen 
de varens eene eerste plaats in. Prachtige afdrukken van deze planten, 
met duidelijke vormen van veervormig verdeelde bladen en vertakte 
bladnerven, worden in de zand- en leisteenen aangetroffen. Doch deze 
varens komen geenszins met de ons bekende overeen; zij zijn van 
veel grootere afmetingen dan deze en behooren tot de zoogenaamde 
boomvarens, die tegenwoordig alleen onder de tropen voorkomen. En 
zelfs van deze tegenwoordige vormen wijken zij in vele opzichten af, 
zoodat slechts zeer enkele soorten kunnen vergeleken worden met 
eenige — overigens hoogst hijzondere — typen van de tegenwoor- 
dige boomvarens. 

Verder vond men in de steenkool vele overblijfselen van lycopo- 
diën en paardestaarten. Onder de lycopodiën of wolfsklauwen moeten 
vooral de Lepidodendron's genoemd worden, wier stammen met ruit- 
vormige schubben waren bedekt en die insgelijks van reusachtige af- 
metingen waren. De organen dezer boomen, in kiezelzuur overgegaan 
en versteend, konden nog even nauwkeurig mikroskopisch worden 
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onderzocht als bij versche planten, terwijl zelfs de tweeërlei soorten 
van voortplantingsorganen — mannelijke en vrouwelijke — konden 
worden aangetoond. 

Van de coniferen of pijnboomen waren nog slechts enkele soorten aan- 
wezig , die eenige gelijkenis aanbieden met de tegenwoordig in Z. Amerika 
groeiende araucariën. Zoo kan men verder de in de steenkool voorko- 
mende Calamieten brengen tot de-tegenwoordig ook bij ons voorkomende 
paardestaarten en wellicht is dit ook het geval met de Annulariën en 
Asterophyllieten, wier bladen in stervormige bundels zijn geplaatst. 

Doch behalve al deze vormen, die in de tropische flora van onzen 
tijd vertegenwoordigd zijn door typen, die er — hoewel somtijds 
slechts zeer onvolkomen — althans eenigszins mede kunnen vergeleken 
worden, vindt men in de steenkool nog andere planten, die zelfs in 
de verste verte niet zijn te rangschikken onder eenige plantengroep 
van den tegenwoordigen tijd. 

Vooral belangrijk zijn daaronder de Sigsllariën, boomen, die langs 
den stam talrijke hitteekens vertoonen van de afgevallen bladeren, 
die in rijen gerangschikt waren en die in de steenkoolwouden eene 
aanzienlijke plaats moeten hebben ingenomen. Over de rangschikking 
van dezen boom in het plantensysteem heerscht onder de geleerden 
nog geene overeenstemming, daar sommigen hem tot de lycopodiën, 
anderen tot de gymnospermen of naaktzadigen, waartoe o. a. ook 
onze dennen behooren, willen brengen. 

De sigillariën konden alleen op een moerassigen, veenachtigen bodem 
gedijen, waarin zij bevestigd waren door middel van groote, krui- 
pende wortelstokken, die zich in den weeken bodem gemakkelijk voort- 
plantten en met bladachtige deelen en wortelvezels bedekt waren. 
Men heeft deze wortelstokken Stigmariën genoemd, want men meende 
vroeger, dat het afzonderlijke planten waren, totdat later bleek, dat 
zij niets anders voorstellen dan de deelen , waarmee de sigillariën in den 
bodem waren bevestigd. Deze stigmariën hebben , zooals nog nader blijken 
zal, bij de vorming der steenkool eene zeer gewichtige rol gespeeld. 

Hoewel vroeger algemeen werd aangenomen dat in de steenkool- 
periode uitsluitend cryptogamen voorkwamen, is uit latere on- 
derzoekingen gebleken, dat in dien tijd ook reeds, hoewel in zeer 
gering aantal, phanerogamen bestonden. GRAND’ EURY vond in de 
lagen van St. Etienne de zoogenaamde Cordaïeten en meent uit het 
onderzoek van de zaden dier planten te moeten opmaken, dat zij tot de 
gymnosperme phanerogamen behooren en een overgang vormen tus- 
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schen de oudere vormen en de tegenwoordige coniferen en cycadeeën. 

De atmosferische toestanden, die tijdens het steenkolentijdvak op 
de aarde heerschten, waren zeer verschillend van de tegenwoordige 
en hebben insgelijks een belangrijken invloed gehad op het ontstaan 
der steenkool. Reeds hebben wij gewezen op het tropisch karakter, 
dat, in het algemeen, aan de steenkoolflora eigen was, zooals blijkt 
uit de tallooze overblijfselen van planten, die door hare gansche 
organisatie bewijzen in een warm en vochtig klimaat te zijn opgegroeid. 

Men vindt nu echter deze tropische steenkoolplanten zoowel in de 
beddingen van Duitschland, Frankrijk en Noord-Amerika, als in die 
van Zuid-Amerika en Australië, ja zelfs in Siberië en andere streken, 
die tegenwoordig een zeer koud klimaat hebben. De flora der steen- 
koolformatie biedt overal de grootste gelijkvormigheid aan, zoodat 
zelfs NEWBERRY onlangs in de beddingen van China dezelfde planten kon 
aantoonen, als in de Europeesche lagen. Het is dus zoo goed als zeker, 
dat de temperatuur in die tijden over de geheele aarde veel hooger 
was en de meteorologische toestanden overal meer gelijkvormig waren. 

Er waren echter nog andere omstandigheden, die aanleiding gaven 
tot een uiterst weelderigen plantengroei. Niet alleen de warmte der 
atmosfeer werkte daartoe mede, doch ook de vochtigheid van den 
dampkring, die toen veel grooter was dan tegenwoordig. Ook was 
het koolzuurgehalte der lucht in die tijden waarschijnlijk veel grooter , 
dan thans het geval is. Want de koolgesteenten, die tegenwoordig 
in den schoot der aarde begraven liggen, hebben eenmaal deel uitge- 
maakt van de plantenwereld, en deze moet al de koolstof van hare 
organische bestanddeelen aan het koolzuur van den toenmaligen damp- 
kring hebben ontleend. 

De aanzienlijke hoeveelheden waterdamp, die toen in den damp- 
kring bevat waren, dankten haar ontstaan aan de omstandigheid, dat 
de aarde nog grootendeels door water was bedekt en slechts hier en 
daar groote eilanden zich boven de oppervlakte van het water ver- 
hieven. Dit water verdampte snel door de hooge temperatuur van 
den dampkring en vormde dichte nevels, die tevens het licht der 
zon eenigszins temiperden en daardoor de ontwikkeling mogelijk maakten 
van varens en lycopodiën, die ook tegenwoordig nog het licht schuwen. 

GRAND’ pury heeft ons in zijn geschrift nog andere gegevens aan 
de hand gedaan, waaruit de toestand van het klimaat in die tijden 
kan worden afgeleid. Hij wijst op het feit, dat in al de steenkool- 
planten, zoowel in de bladeren als de stammen, de harde, houtige 
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deelen ontbreken en bijna alleen het parenchymweefsel, uit cellen 
bestaande, de hoofdmassa uitmaakt. Zelfs de meest reusachtige stam- 
men bezitten slechts onbeteekenende houtringen en ook de schors 
was zeer poreus en week. 

Zulke planten kunnen in een dampkring als de onze niet bestaan ; 
zij zouden dadelijk, door het afgeven van waterdamp in onze droge 
atmosfeer, verwelken en verslappen, zooals blijkt uit sommige onzer 
tegenwoordige waterplanten, die alleen in het water haar normalen 
toestand behouden. De steenkoolplanten, met stammen zonder hout 
en bestaande uit een week en slap weefsel, zouden eveneens in onzen 
dampkring verwelken, door afgeven van waterdamp in korten tijd 
zijn uitgeput en onmogelijk tot boomen van zoo aanzienlijke afme- 
tingen hebben kunnen opgroeien. Dit verschijnsel kan alleen verklaard 
worden door het aannemen van eene sterk met waterdamp bezwan- 
gerde atmosfeer, waardoor eene al te snelle verdamping van het 
water uit de cellen werd belet. 

De groei der steenkoolplanten had bovendien ook buitengewoon 
snel plaats door de sterke tropische hitte, door de groote mate van 
vochtigheid en door het aanzienlijke koolzuurgehalte, terwijl hij tevens 
zeer regelmatig en onafgebroken voortging, daar eene afwisseling der 
jaargetijden destijds vermoedelijk nog niet bestond. De planten bereikten 
dus in uiterst korten tijd haar vollen wasdom, en de volwassen organen 
stierven dus ook betrekkelijk weer spoedig af en werden weer snel 
door nieuwe deelen vervangen. Dit was juist de oorzaak van eene 
snelle opeenhooping der plantenstof, terwijl spoedig op die afgestorven 
overblijfselen weer nieuwe planten opgroeiden. Slechts in zoo verre 
was er eenige afwisseling in het klimaat, dat er periodieke, hevige 
regens optraden, telkens als door de voortdurende verwarming zoo- 
veel water was verdampt, dat de dampkring oververzadigd was. Deze 
regens hebben dan weer, zooals nog nader blijken zal, bij de ver- 
spreiding en uitbreiding der plantenresten eene belangrijke rol gespeeld. 

De opgehoopte plantenoverbliĳjfselen. ondergingen nu langzamerhand 
eene aanmerkelijke wijziging in hare scheikundige samenstelling, eene 
omzetting trouwens, die ook tegenwoordig de afgestorven en van de 
lucht afgesloten plantendeelen ondergaan. | 

Overal, waar plantenstoffen zich onder water bevinden, heeft in 
hoofdzaak dezelfde scheikundige verandering plaats van de organische 
stof der plant, daarin bestaande, dat de elementen koolstof, water- 
stof en zuurstof, die de hoofdmassa der plantenstof uitmaken, zich 
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onderling twee aan twee gaan verbinden. Zoo ontstaat uit koolstof 
en zuurstof koolzuur, uit waterstof en zuurstof water en uit kool- 
stof en waterstof vormen zich verschillende koolwaterstoffen, hoofd- 
zakelijk echter het zoogenaamde moerasgas, dat ook tegenwoordig nog 
in poelen en moerassen, uit de plantenresten op den bodem, ontwijkt. 
De genoemde verbindingen, die uit de plantenstof ontwijken, ont- 
trekken daaraan dus eene zekere hoeveelheid koolstof, waterstof en 
zuurstof. Schijnbaar zou hieruit dus volgen, dat het koolstofgehalte 
der plantenstof moet afnemen. Toch is juist het omgekeerde het ge- 
val, want hoewel de absolute hoeveelheid koolstof inderdaad vermin- 
dert, neemt betrekkelijk het gehalte aan kool toe, omdat in de ge- 
noemde verbindingen veel meer waterstof en zuurstof dan koolstof 
uit de plant ontwijkt. Het gevolg van deze omstandigheid zal dus 
zijn, dat, hoe langer deze ontleding duurt, de stof ook des te rijker 
aan koolstof zal worden. Daarom zien wij dus, dat de koolsoorten in 
den bodem, zooals reeds boven werd opgemerkt, des te rijker aan 
koolstof zijn, hoe ouder zij zijn, d. 1. hoe ouder en dieper de aard- 
lagen zijn, waaruit zij worden verkregen. In de oudste formaties is 
de plantenstof zelfs in zuivere koolstof overgegaan , die daar als diamant 
en graphiet wordt gevonden. 

Niet alleen de scheikundige werking echter heeft aan de steenkool 
haren tegenwoordigen vorm gegeven, doch ook mechanische oorzaken 
hebben het hare daartoe bijgedragen. De jongere aardlagen, die zich 
boven de plantenresten later hebben afgezet, brachten eene sterke 
drukking teweeg, waardoor de deeltjes, als het ware, op elkaar werden 
geperst en in eene harde massa overgingen, zoodat de plantaardige 
structuur bijna algemeen verloren ging. Tevens werden ook de zand- 
en leisteenen, die de kool vergezellen, tot harde massa’s samengedrukt. 

Terwijl nu reeds sedert langen tijd niet de mänste twijfel meer bestaat 
omtrent de plantaardige natuur der steenkool en de chemische processen , 
die tot de omzetting der oorspronkelijke plantenstof hebben medegewerkt, 
400 is men nog geenszins zeker omtrent de oorzaken, waaraan de 
groote opeenhoopingen van plantenresten moeten worden toegeschreven. 
Vroeger meende men, dat de steenkool ontstaan was bij zeer hooge 
temperatuur door eene snelle verkoling, dus, als het ware, door 
droge destillatie. Dit denkbeeld is echter reeds sedert lang opgegeven, 
hoewel onlangs een schrijver, Dr. 5. wrinBere te Warschau, in een 
geschrift, getiteld: La Genèse, deze reeds lang begraven theorie op- 
nieuw uit de vergetelheid heeft opgerakeld, zonder evenwel afdoende 
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bewijzen voor zijne meening te geven. Uit de verschijnselen, die de 
steenkool en hare nevengesteenten aanbieden, blijkt juist ten stel- 
ligste, dat het water bij die vorming eene groote rol heeft gespeeld 
en dat zij niet bij eene hooge temperatuur kan hebben plaats gehad. 

Het is echter de vraag, hoe zulke aanzienlijke opeenhoopingen van 
plantenstof zich hebben kunnen vormen en,‚ om zich daarvan eene 
voorstelling te maken, heeft men de oorzaken opgespoord, die nog 
tegenwoordig tot dergelijke opeenhoopingen aanleiding geven. 

Sommigen meenen, dat steenkoollagen zich hebben kunnen vormen 
uit de zoogenaamde fucoïeden-banken in den oceaan. Deze planten , tot 
de familie der wieren behoorende, kunnen inderdaad zich tot ver- 
bazende massa’s ophoopen, die zelfs de scheepvaart belemmeren, zooals 
o.a. in den Atlantischen Oceaan de Sargasso-zee duidelijk bewijst. Indien 
zulke zeeplanten afsterven en op den zeebodem bezinken, kan daardoor 
later eene koollaag gevormd worden en FORCHHAMMER meent, dat de 
koolhoudende aluinlei op die wijze gevormd is. Doch eene belangrijke 
oorzaak van opeenhooping van plantenstof kan in dit verschijnsel niet 
worden gezocht; het moge zich hier en daar plaatselijk hebben voor- 
gedaan — de eigenlijke steen- en bruinkoollagen zijn, zooals met 
zekerheid is bewezen, niet uit zeeplanten , doch uit landplanten ontstaan. 

Men heeft verder de vorming der steenkool willen verklaren uit den 
plantengroei in onmetelijke oerwouden. Doch ook op die wijze kun- 
nen zich slechts zeer dunne koollagen en dat slechts op enkele plaatsen, 
gevormd hebben. B. von corra heeft aangetoond, dat zelfs de weelde- 
rigste plantengroei in een oerwoud nooit toereikend zou zijn om de 
bouwstoffen te leveren voor eene koollaag van eenige beteekenis. In 
een bosch kan zich op den bodem slechts eene uiterst dunne laag 
van vergane plantendeelen vormen, daar, als dezen niet van de lucht 
zijn afgesloten, de koolstof van de plantenstof telkens weer nieuwe 
vluchtige verbindingen vormt, die in de lucht ontwijken. 

Van meer gewicht en van veel grooteren invloed kan een derde 
oorzaak geweest zijn, n.l. het wegspoelen van plantendeelen op verren 
afstand door rivieren of door zeestroomingen. Men heeft bij deze ver- 
klaring het voorbeeld voor oogen gehad, dat de groote stroomen van 
Amerika en van andere weinig bebouwde streken ons aanbieden. Werke- 
lijk ziet men dikwijls aan de monden dier reuzenstroomen zich eilandjes 
vormen, die alleen bestaan uit de opeengehoopte stammen van boomen 
of andere planten, die aan de oevers groeiden , door den hevigen stroom 
werden medegesleept, doch later, nadat zij door het ingedrongen 
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water zwaarder waren geworden en toen de stroom minder sterk werd, 
zijn bezonken. Dat op die wijze lagen van aanzienlijke dikte zich 
kunnen vormen, is dus zeker en het lijdt geen twijfel, dat. daardoor 
ook dikwijls steenkolenlagen zullen gevormd zijn. Reeds pr Jussieu 
trachtte op die wijze het ontstaan der steenkool te verklaren. 

Men gaat echter weer te ver, als men ook in dit verschijnsel eene 
algemeene oorzaak van de steenkoolvorming wil zien. Slechts op enkele 
plaatsen, waar de omstandigheden daartoe gunstig waren, heeft de 
steenkool zich door het transport van planten over grooten afstand 
gevormd en men zal daarbij moeten zien, dat de steenkool voorna- 
melijk uit houtige planten bestaat, terwijl de plantenresten dan steeds 
sporen zullen vertoonen van beschadiging door het water. Dit is echter 
slechts bij hooge uitzondering het deval,. Zooals reeds opgemerkt werd, 
komen in de steenkoollagen slechts zeer weinig houtige planten voor en 
de overblijfselen van bladeren en vruchten zijn in den regel volkomen 
onbeschadigd en de organen tot in de kleinste bijzonderheden bewaard. 

Daarbij komt nu nog eene andere omstandigheid. Men vindt in tal 
van steenkolenbeddingen de boomstammen, die in den zandsteen be- 
waard zijn gebleven, nog rechtop in hun natuurlijken stand, ja zelfs 
nog met de wortels bevestigd in eene aardachtige kleilaag. Te St. 
Etienne in Frankrijk vindt men die fossiele bosschen op vele plaatsen 
en GRAND’ EURY heeft daarin talrijke verticale stammen van boomvarens, 
sigillariën , calamieten, enz. gevonden en die beschreven. Bij dezen 
stand van zaken, die zeer algemeen voorkomt, is dus een transport 
door rivieren of door de zee volkomen uitgesloten. De boomen zijn 
op de plaats zelve, waar men die nu aantreft, gegroeid en tijdens 
den groei door nieuwe lagen omhuld, zooals dit nog tegenwoordig 
wel bij overstroomingen voorkomt. 

Toen dus deze verklaring onvoldoende bleek, heeft men eene andere 
en betere meenen te vinden in het verschijnsel der turfvorming. Men 
trachtte nu het ontstaan der steenkool te verklaren door eene der- 
gelijke werking en vervorming der plantenstof, als tegenwoordig nog 
plaats heeft in de venen en deze theorie werd in den laatsten tijd 
het meest algemeen aangenomen. 

Het eigenaardige der veenvorming is gelegen in twee omstandig- 
heden: in den plantengroei en in den localen toestand van den bodem. 
Sommige mossoorten, onder welken vooral het veenmos eene voor- 
name rol speelt, hebben het vermogen om in vochtige streken groote, 
verscheidene voeten. hooge, opeenhoopingen van plantenstof te vormen, 
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daar telkens weer nieuwe planten boven de oude, afgestorven deelen 
zich ontwikkelen. De onderste lagen, van de lucht afgesloten zijnde, 
ondergaan eene zeer langzame ontleding, waarbij, zooals boven werd 
uiteengezet, het koolstofgehalte voortdurend toeneemt. Tevens worden 
zij door de bovenliggende lagen meer en meer samengeperst, waar- 
door eene vaste massa, de turf, wordt gevormd. 

De dikte van die veenlagen is op sommige plaatsen in Noord- 
Duitschland en Nederland vrij aanzienlijk en zij strekken zich dikwijls 
over groote uitgestrektheden uit. Het is dus zeer waarschijnlijk, dat 
in vroegeren tijd die veenlagen eene nog veel grootere dikte hebben 
bereikt en dat uit deze lagen, na verloop van langeren tijd, steen- 
kool is ontstaan. Dit is echter slechts bij uitzondering mogelijk ge- 
weest en wellicht eerst in veel latere perioden dan het steenkolen- 
tijdvak, omdat eerst toen de voorwaarden der veenvorming, die in 
het klimaat en den plantengroei zijn gelegen, meer met de tegen- 
woordige omstandigheden overeenkwamen. Görrerr heeft inderdaad 
voor enkele steenkoollagen, o. a. die van Silezië, den oorsprong uit 
veen nauwkeurig bewezen. Hij heeft echter tevens aangetoond, dat 
tal van andere steenkoolbeddingen op die wijze niet gevormd kunnen zijn. 

Toen men de onmogelijkheid had ingezien om de vorming der steen- 
„kool alleen door rivieren of door zeestroomingen te verklaren en men de 
veenvorming als een gewichtige factor bij die vorming had erkend, 
begon men weer in anderen zin zich aan overdrijving schuldig te maken , 
door de vorming van alle mogelijke steenkoollagen uit de turfvorming 
te willen verklaren, zoodat elk transport door water zou zijn uitge- 
sloten en al de planten op de plaats zelve moesten gegroeid zijn. Zelfs 
BROGNIART, overigens een uitstekend onderzoeker op dit gebied , maakte 
zich aan die overdrijving schuldig en op dit oogenblik nog wordt de 
theorie der veenvorming gewoonlijk als de eenige juiste verklaring 
van het ontstaan der steenkool voorgesteld. 

Toch is zij in den regel onjuist en kan deze verklaring slechts in som- 
mige gevallen , zooals cöPPERT aantoonde, worden toegelaten. De hoofd- 
massa der steenkolenbeddingen moet op eene andere wijze gevormd zijn. 

GRAND’ EURY merkt op, dat men, door het aannemen der turf- 
vorming tot groote moeielijkheden komt. Men moest aannemen, dat 
er groote, standvastige vastelanden waren, waar, in onmetelijke wou- 
den, de overblijfselen der planten zich op de plaats zelve ophoopten 
en daaruit, door de werking der vochtige lucht, de reusachtige turf- 
lagen werden gevormd. Op deze wijze echter zouden voor de vorming 
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eener slechts zeer onaanzienlijke koollaag buitengewoon groote tijdruim- 
ten zijn noodig geweest en voor de steenkoollagen zouden die getallen 
zoo verbazend groot worden, dat deze vormingswijze onaannemelijk is. 

Doch zelfs als men den tijd buiten rekening laat, kan men de turf- 
vorming bĳ het ontstaan der steenkool niet aannemen. De venen toch 
komen alleen voor in de gematigde luchtstreek, of, indien zij bij uit- 
zondering in de tropische landen worden gevonden, althans op de 
gebergten, waar het klimaat meer overeenkomst aanbiedt met dat van 
de koudere landen. In de warme streken heeft de ontleding der planten- 
stof veel te snel plaats en droogt de stof te spoedig uit, zoodat geen 
veen, doch slechts teelaarde gevormd wordt. Daar nu allen het eens 
zijn, dat in de steenkoolperiode over de geheele aarde een tropisch 
klimaat heerschte, is ook daardoor de vorming van steenkool uit 
veen reeds zeer onwaarschijnlijk. 

Ook de planten, die in de steenkoolformatie voorkomen, zijn van 
geheel anderen aard dan die, welke de turf vormen. Deze laatste 
ontstaat uit betrekkelijk kleine plantjes, waaronder vooral waterplan- 
ten en het veenmos eene voorname rol spelen en de wezenlijke be- 
standdeelen van het veen uitmaken, terwijl de steenkool ontstaan is 
uit reusachtige boomvarens, paardestaarten, enz. die in hare blade- 
ren, takken en soms ook in hare stammen, de grondstof geleverd 
hebben voor de steenkool. Planten, die eenige overeenkomst hebben 
met de gewassen, die tegenwoordig het veen vormen, zijn in de 
steenkool niet gevonden. 

GRAND! EURY verwerpt geheel en al de theorie eener ontleding van 
de plantenstof in de vrije lucht. Voor de vorming eener aanzienlijke 
koollaag was integendeel juist noodig, dat de plantendeelen telkens aan 
den invloed der lucht werden onttrokken, daar anders door de zuurstof 
der lucht veel meer koolzuur zou zijn gevormd en de verkoling slechts 
bij uiterst geringe hoeveelheden te gelijk zou hebben plaats gehad. 

De aarde was in den steenkolentijd als bezaaid met moerassige 
kommen of bekkens met verhevene randen. In die kommen heerschte 
een weelderige plantengroei en onder de planten der steenkolenflora 
hadden die met saprijke en weeke organen de overhand. De stigma- 
riën hadden eene bijzondere geschiktheid om met hare wortels in den 
grond voort te kruipen en steeds te blijven voortleven, als de boven- 
aardsche deelen afstierven, terwijl zij uit hare knoppen telkens weer 
nieuwe bovenaardsche stengels voortbrachten. Dezen vertoonden, in de 
tropische hitte en in de atmosfeer, die zoo buitengewoon rijk was 
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aan koolzuur en waterdamp, een uiterst snellen wasdom en vormden 
tallooze vertakkingen en bladeren. 

Deze organen, tot massa’s van aanzienlijken omvang uitgebreid, wa- 
ren, juist door den snellen groei, aan voortdurende uitputting onder- 
hevig en vielen af op den bodem, doch om spoedig weer voor nieuwe 
organen plaats te maken. Er bestond dus eene voortdurende en snelle 
afwisseling van vorming en uitputting der plantendeelen en daardoor 
alleen kan de snelle vorming van aanzienlijke lagen verklaard worden. 

De afgevallen bladeren en andere organen ondergingen in de lucht 
eerst eene voorafgaande gedeeltelijke ontleding, doch van tijd tot tijd 
ontstonden er, zooals reeds werd opgemerkt, door de aanzienlijke 
ophooping van waterdamp in de atmosfeer, buitengewoon hevige 
regens, die op de aarde neerstroomden en de plantenresten van alle 
zijden naar den bodem der kom wegspoelden, daar ophoopten en vlak 
of laagsgewijs uitbreidden. Op deze wijze konden lagen van betrek- 
kelijk zuivere plantenstof ontstaan, die, van de lucht door het water 
afgesloten, in ontleding overging. 

Er was echter slechts eene geringe verheffing van den bodem of 
eene verandering van de richting der waterstroomen noodig, om de 
zooeven geschetste voorwaarden van het ontstaan der steenkool op 
te heffen en, in plaats van plantenresten, zand, leem, verweerings- 
producten van gesteenten, enz. af te zetten. In dit geval vormde 
zich geene kool, maar ontstonden bezinkingen van zandsteen, klei of 
kalk, die echter dikwijls nog met bladeren, enz. waren vermengd, 
waardoor in deze lagen meestal afdrukken werden gevormd. 

Alleen op deze wijze kan men eene voldoende verklaring geven 
van het ontstaan der afwisselende lagen, die de steenkool vertoont, 
daar de hevige regens periodiek terugkeerden en telkens door kalme 
tijden werden afgewisseld. Daardoor bestond er telkens gelegenheid 
om de ontleding in de lucht te doen beginnen, vóór de planten- 
deelen werden weggespoeld, welke ontleding dan verder onder het 
water werd voortgezet. 

Voor deze theorie van het vervoer door waterstroomen en het afzetten 
op den bodem der kom pleit inderdaad zeer de eigenaardige laagvormige 
stuctuur der steenkool en de horizontale ligging van al de kleinere 
plantendeelen. Daar verder, vóór het wegspoelen, de ontleding in de 
lucht reeds begonnen was, ziet men ook, dat de steenkool zich verschil- 
lend voordoet, naarmate de weggestroomde overblijfselen bij het be- 
zinken in meer of minder gevorderden staat van ontbinding verkeerden. 
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Somtijds ziet men echter, zooals reeds werd medegedeeld, in de 
steenkoolformatie ook rechtopstaande boomstammen. Vooral bij St. 
Etienne is dit verschijnsel waargenomen en door GRAND’ EURY onder- 
zocht. Hij verklaart het op de volgende wijze. Toen de toestroomende 
wateren het onderste gedeelte der kom hadden opgevuld, werd het 
niveau hooger en breidde zich het water ook uit buiten de grens van 
het oorspronkelijke kolenbed. De slib- en zanddeeltjes stegen dus nu 
insgelijks; de wortels en de onderste deelen der boomen werden door 
het water bespoeld, doch dezen groeiden niettemin voort en werden 
zoo langzamerhand omgeven door de slibdeeltjes, die later verhardden. 

Wij kunnen dus, volgens GRAND’ Bury, de steenkoolvorming geens- 
zins vergelijken met die van de tegenwoordige turflagen of venen. 
Dezen vormen zich in de gematigde lwchtstreek, bij eene betrekkelijk 
lage temperatuur en uit bepaalde soorten van kleine plantjes. Slechts 
in zooverre kan dit verschijnsel eenigszins met de steenkoolvorming 
vergeleken worden, dat bij beide de plantendeelen, door water meer 
of minder van de lucht afgesloten, vergaan. Van laagsgewijze uitbrei- 
ding, van vervoer der plantenstof door waterstroomen, van afwisse- 
ling der koollagen met die van zandsteen, klei, enz. kan bij de turf- 
vorming echter geene sprake zijn en deze heeft uiterst langzaam plaats. 

Dit neemt echter niet weg, dat toch de tijdruimte, waarin zich 
eene steenkoolbedding gevormd heeft, zeer groot moet geweest zijn. 
De eigenaardige toestand der steenkool, de bijna volkomene vernieti- 
ging der organische stuctuur, de groote vastheid en dichtheid dezer 
brandstof en het voorkomen op groote diepten onder de oppervlakte 
der aarde — al deze verschijnselen kunnen slechts verklaard worden 
door het aannemen van zeer lange perioden, die verloopen moeten 
zijn vóór de steenkool haren tegenwoordigen vorm had aangenomen. 

Had dus de vorming der oorspronkelijke koollagen betrekkelijk spoedig 
plaats, zoo waren er toch onmetelijke tijdruimten noodig om de steen- 
kool hare tegenwoordige structuur te doen aannemen, en in dit op- 
zicht is ook hier, evenals bij de vorming van de meeste gesteenten 
der aarde, de tijd een groote factor geweest, waarmede men bij de 
verklaring der geologische verschijnselen steeds rekening moet houden 
en die daarbij eene groote rol heeft gespeeld. 


Zutfen, Februari 1884. 
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HET GEHEIM VAN EEN INKTVLEK 


Dr. G. DOYER VAN CLEEFF. 


In de postadministratie te Lyon was in 1882 eene som van 50,000 
francs verduisterd; dat er in de boeken knoeierijen hadden plaats gehad 
was duidelijk, hier waren cijfers doorgehaald, ginds cijfers veranderd, 
eindelijk had de schuldige of hadden de schuldigen beproefd een groot 
gedeelte van hun bedrog onder eene inktvlek te bedekken. De vorm 
der vlek maakte het reeds waarschijnlijk, dat zij niet bij toeval, maar 
opzettelijk over de getallen was geraakt. Bovendien bewezen twee 
kleine gaatjes in het papier, zeer dicht bij elkander, dat de stalen 
pen met eenige kracht in het papier was gestoken en dat de inkt niet 
uit een te vol geladen pen gevallen was. 

Door de rechtbank werd aan den heer ET. FERRAND opgedragen 
pogingen te doen om in deze duistere zaak licht te ontsteken. Het 
onderzoek slaagde naar wensch, zoodat de onschuldigen werden bevrijd 
van de verdenking, die op hen rustte, en de schuldige kon worden 
gestraft. De wijze, waarop het onderzoek plaats had, en de toepassingen 
waartoe het aanleiding geeft, verdienen algemeen bekend te worden. 

In de afdeeling van het kantoor, waar de vervalsching had plaats 
gehad, werd drieërlei soort van inkt gebruikt; de eerste was gemaakt 
uit een aftreksel van provinciehout, aluin, gom en kaliumchromaat, 
de tweede uit ijzerzouten van galluszuur, de derde eindelijk was een 
mengsel van de beide vorige soorten. Het was nu mogelijk, dat bij 
de vervalsching de drie inktsoorten waren gebruikt; dat de eene inkt 
gediend had om het oorspronkelijke getal te schrijven, dat de cijfers 
met de tweede soort waren veranderd, terwijl een guts uit den derden 
intkoker het bedrog moest verbergen. Het was niet moeielijk uit te 
maken, dat de inkt van de vlek de zoo even het eerst beschreven 
soort was, en na eenige proefnemingen had FERRAND het middel ge- 
vonden om aan dezen inkt een zeer lichtgroene kleur te geven, terwijl 
dan een tweede middel het oorspronkelijke cijfer zwart en de daarin 
gemaakte verandering groen zou maken, wanneer zij althans met de 
beide andere inktsoorten waren geschreven. Daar het echter evenzeer 
het geval kon zijn, dat vlek, cijfer en verknoeiing door denzelfden 
persoon waren gemaakt en dat hij niet arglistig genoeg was geweest 
zijn pen beurtelings in de drie aanwezige inktkokers te doopen, was 
het een hachelijke toestand, zoodra het bedoelde middel.over de vlek 
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werd uitgebreid. Het zou immers kunnen gebeuren, dat op eenmaal 
alles verbleekte; het eenige bewijsstuk was dan vernietigd en de kans 
om den bedrieger te ontmaskeren geheel verkeken. 

Men moest daarom een anderen weg inslaan. Geen verschil in schei- 
kundige, maar in natuurkundige eigenschappen der drie inktsoorten 
verschafte daartoe het middel; het licht, dat van hen uitgaat, is niet 
volkomen hetzelfde en oefent daarom eene ongelijke scheikundige werking 
uit op de gevoelige platen, waarvan men zich in de photographie bedient. 
De proef kon gemakkelijk worden genomen; mislukt zij, welnu de 
toestand werd moeielijker, maar het corpus delicti bleef ongeschonden. 

De zon, de bron van het cht, die de nevelen verdrijft en de schaduwen 
voor zich uitjaagt, nam ook hier de schemeringen van den twijfel weg. 
Reeds op het eerste negatief bleef de ifidruk der vlek achterwege en 
_kon men duidelijk zien, hoe het eerste cijfer 1200 door eene andere 
hand was veranderd in 1203 en hoe deze hand tal van andere cijfers 
en strepen had getrokken, om de onduidelijkheid grooter te maken. 
Dat de eerste cijfers waren veranderd, werd in de photographie dui- 
delijk aangetoond, daar het beeld van de toevoegselen veel bleeker 
was dan dat der cijfers zelve. 

Het was inderdaad een gelukkige omstandigheid geweest, dat voor 
het bedrog drieërlei soort van inkt was gebruikt. In tegenwoordigheid 
van de jury werd zulks ten overvloede met behulp van scheikundige 
reagentiën aangetoond. 

»Terwijl ik van de aanwezigen de gelukwenschen ontving met het 
welslagen van mijn onderzoek ,” zoo verhaalt FERRAND ons, »dacht ik 
er met schrik aan, hoe moeielijk de zaak geworden was, wanneer 
telkens dezelfde inkt gebruikt was.’ Hij vatte daarom thans het 
voornemen op te onderzoeken, of het door hem toegepaste beginsel 
algemeen kon worden aangewend. 

Eerst bepaalde hij zich bĳ de drie inktsoorten, die in de bewuste 
afdeeling der postadministratie werden gebruikt. Had een blauwe vlek 
de cijfers bedekt, die ook gedeeltelijk met zwarten en met violetten 
inkt waren geschreven, dan vertoonde de photographie het onderscheid 
in afkomst van haar verschillende onderdeelen. Was de vlek daarentegen 
van zwarten inkt, dan bleef het een geheim, wat er onder verborgen 
was. Verwachtte men een even weinig gunstige uitkomst van de proef, 
wanneer dezelfde inkt herhaaldelijk was gebruikt, dan zou de uitkomst 
de verwachting overtreffen. lmmers worden ons photographiën vertoond 
van blauwe cijfers onder eene blauwe vlek, violette cijfers onder eene 
violette vlek, ja zelfs van zwarte cijfers onder eene zwarte vlek , hoewel 
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het onderscheid tusschen de verschillende deelen der photographie in 
al deze gevallen, maar vooral in het laatste, veel minder duidelijk is 
dan in het geval, dat de aanleiding tot het onderzoek was. Hen sta- 
len pen graveert meer dan zij teekent, zegt de schrijver en: de inkt 
in de gegraveerde lijnen wordt aangedikt, wanneer de vlek daarover 
wordt uitgebreid; vermoedelijk is dien ten gevolge het eene gedeelte 
der photographie bleeker dan het andere. 

Toeh was het voor eene algemeene toepassing wenschelijk, dat het 
bedoelde onderscheid scherper in het oog viel, vooral in zulke gevallen 
waar de vlek met een zwarten inkt was gemaakt. Verschillende middelen 
werden hiertoe in het werk gesteld. 

In de eerste plaats was het dikwijls voldoende de oppervlakte 
der vlek snel te behandelen met eenig scheikundig reagens, b. v. een 
zeer verdund zuur en daarna spoedig met zuiver water af te wasschen. 
Soms kon het ongewapende oog dan reeds lezen, hetgeen onder de 
zwarte vlek was bedekt geweest. Duidelijker waren in den regel de 
photographiën; achter de kleine verhandeling vindt men hiervan fraaie 
voorbeelden van een violette, blauwe, ja zelfs van zwarte cijfers, die’ 
duidelijk te voorschijn treden. Het spreekt wel van zelf, dat men bij 
het gebruik van dit middel zeer voorzichtig moet te werk gaan, daar 
het soms nadeelig, in plaats van voordeelig kan zijn. Dit geschiedde 
namelijk vooral, wanneer gekleurde vlekken over cijfers, die dezelfde 
kleur hadden, waren uitgebreid. Het tweede hulpmiddel, waarvan, 
FERRAND zich thans bediende, bestond hierin, dat hij achter het papier 
met de vlek een stuk papier of een glazen plaat zette; waarvan de 
kleur met die der vlek wit licht maakte, dus daarvan de complementaire 
kleur was. Ook hiervan vertoont hij eenige fraaie voorbeelden. 

Eindelijk werden nog de verschillende veranderingen, die de oor- 
spronkelijke cijfers langzamerhand ondergaan hadden, veel duidelijker, 
wanneer het eerste beeld eenige malen werd vergroot. 

Dat de arbeid van den heer FERRAND eene algemeene belangstelling 
verdient, behoeft m. i. geen verder betoog. In een tijd, waarin uit 
oost en west voortdurend ontzettende tijdingen tot ons komen omtrent 
noodlottige toepassingen van de zich steeds uitbreidende kennis, kan 
zijn onderzoek op onze hulde aanspraak maken als een schoon voor- 
beeld van de zegenrijke vruchten en van de heilrijke macht der 
kennis, waar zij in de dienst der gerechtigheid wordt gesteld. 

Recherches sous une tache d'encre (Photogénie et Photochimie) par er. 


PERRAND (met photographien). 
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VOOR HET JAAR 1885. 


»Een Staatsalmanak in ’t klein, een vraagbaak voor elken 
»staatsburger, bovendien wtmuntende door fraaie illustratiën’’. 


Betialve een NOVELLE en een schat van mededeelingen en zaken die iedereen 


dagelijks noodig heeft te weten, bevat de NEDERLANDSCHE ALMANAK VOOR 1885, 
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__NICOLAAS BEETS IN ZIJN STUDEERVERTREK, & 

| PORTRETTEN en Ù Ek 

wijlen onzer Kroonprins Prins Alexander der Nederlanden, sn 
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Mr. Mirandolle, Baron Sloet tot Oldhuis, enz. 
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Tarieven van brieven, druk- 
werken, _ postpakketten, 


postwissels, kwitantiën enz. 
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EENE BESCHOUWING DOOR 


Dr. 1. GRONEMAN. 


Er is geen stof zonder kracht. 

Er is geen kracht zonder stof. 

Stof en kracht zijn één, en alles wat bestaat, bestaat in en door 
die eenheid van stof en kracht. 

Ik meende dat de waarheid van deze stelling door de wetenschap 
van onzen tijd volkomen erkend was. Vooral sedert de ontdekking 
van de wet van 't behoud van arbeidsvermogen, van kracht of énergie 
of hoe men ’t noemen wil. 

Vroeger sprak men van warmtestof, van magnetische, elektrische 
en andere »onweegbare vloeistoffen’, en meende dan dat die van 
‘teene lichaam in ‘tandere konden overgaan. | 

Maar als kracht geen stof is, en geen zelfstandig bestaan heeft, 
buiten de stof, dan is ‘took ondenkbaar, dat zij zich van eenig 
lichaam of van eenig «stofdeel scheidt, of van ’t eene in ’t andere 
overgaat, of, met andere woorden, dat eenig lichaam of stofdeel 
eenige kracht of een deel van zijn kracht verliezen kan. 

Kracht is geen onderdeel of bestanddeel der stof, maar een on- 
afscheidelijke eigenschap daarvan, of, duidelijker nog, een uitings- 
wijze van haar bestaan. 

Kracht verliezen of aan andere lichamen of stoffen afgeven, is on- 
mogelijk zonder een zelfstandig bestaan der kracht. En wie dit ont- 
kent, moet ook ’t andere loochenen. 
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Als stof kracht verliezen kan, zou er stof zonder kracht en kracht 
zonder stof bestaan, of althans kunnen bestaan; want er zou geen 
reden zijn om die kracht wel gedeeltelijk en niet geheel verliesbaar 
te achten. 

Verliesbaarheid van kracht is dus ondenkbaar in verband met de 
erkende éénheid van stof en kracht. 

Toen ik dus eenige jaren geleden in een eschatologisch opstel van 
dr. HARTOGH HEYS VAN ZOUTEVEEN | de stelling las, dat de zonne- en 
sterrenstelsels eenmaal door »uitstraling van warmte in de ruimte” 
alle warmte verliezen, en tot één dooden ĳsklomp verstijven zouden, 
kwam die stelling mij zoo ongerijmd voor, dat ik den lust niet weer- 
staan kon haar onhoudbaarheid aan te toonen, en ik meen dat ge- 
daan te hebben in een artikel dat echter om andere redenen niet 
uitgegeven werd. 

Thans lees ik weder in Dr. LUDWIG BÜCHNER's Kracht en Stof, dat 
mij eerst dezer dagen in handen kwam ®, + volgende: 

»De nieuwere natuurkunde (zie meuMHOLTZ, Ueber die Wechsel- 
wirkung der Naturkräfte, 1854, alsmede de geschriften van CLAUSIUS, 
THOMSON, TAIT, STEWART e. a.) heeft berekend, of meent berekend te 
hebben, dat, even als er een tĳd bestond, toen de aarde zonder 
organisch leven was, er ook — hoezeer dan ook in een voor ’t mensche- 
lijk begrip oneindig en onmeetbaar ver voor ons liggende toekomst — 
eens een tijd moet komen, in welken de aanwezige voorraad arbeids- 
vermogen der natuur, tengevolge van de altijd voortdurende uit- 
straling van warmte in de hemelruimte, moet uitgeput zijn, en dat 
daarmede, gelijk van zelf spreekt, al wat op aarde leeft, in dood, 
nacht en vergetelheid zal terugzinken. Ook uit gronden, aan de sterren- 
kunde ontleend, valt. het niet te betwijfelen, of ons geheele planeten- 
stelsel zal en moet eenmaal te gronde gaan, geliĳk het eenmaal is 
ontstaan, terwijl de zon, de bron van alle aardsche kracht, zal op- 
houden licht uit te stralen; de planeten zullen, ten gevolge eener 
steeds toenemende verkorting harer omloopstijden, zich weder met 
de zon — haar wieg en haar graf — in den bajert der oer-elemen- 
ten vereenigen.” 

In een noot wordt hierbij verwezen naar een opstel: Der Kreislauf 


LE Tat Zes TON 
2 Op blz. 112 van de door Dr. R. ge. pr HAAN geleverde vertaling, uitgegeven bij 
BLOMHERT € TIMMERMANS te Nijmegen, in 1878. 
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der Kräfte und der Weltuntergang, in 'ttweede deel van een ander, 
toen nog onuitgegeven werk van den schrijver: » Aus Natur und Wis- 
senschaft.”” 

In verband met het »heeft berekend, of meent berekend te hebben’ 
(ik cursieveer) van de bovenaangehaalde regels, hoop ik in dit nieuwe, 
mij nog onbekende werk van BÜücHNER een behoorlijke wederlegging 
van de ongerijmde stelling te vinden, dat het heelal door witputting 
van arbeidsvermogen zou kunnen ondergaan, in strijd met de erkende 
eeuwige eenheid van stof en kracht. 

Intusschen acht ik “t niet ongepast mijn bedenkingen daartegen bij 
voorbaat kortelijk uiteen te zetten. 


Dat een lichaam, ‘twelk warmer is dan zijn omgeving, verkoelt en 
zijn omgeving verwarmt, totdat beider temperatuur gelijk is, weten 
wij, en ’t is zeer begrijpelijk dat men, toen men nog aan warmte- 
stof, als aan een onweegbare vloeistof, geloofde, dit verschijnsel trachtte 
te verklaren door »uitstraling”’ (mededeeling, afgifte) van warmte van 
't meer warmtestof bevattende lichaam aan de minder met warmte- 
stof bedeelde omgeving. 

Maar die verklaring vervalt, nu we weten dat warmte geen af- 
zonderlijk bestaande en overdraagbare stof is, maar wel een wijze 
van uiting van ’t bestaan der stof en haar arbeidsvermogen (kracht). 

Wij weten echter dat die kracht zieh op meer dan éen wijze uiten 
kan, ’t zij als warmte, 't zij als beweging, licht, elektriciteit, mag- 
netisme, volharding in een of anderen toestand enz. Vermindering 
van warmtegraad is dan ook geen werlies van warmte, maar omzet- 
ting van warmte in beweging of in eenigen anderen vorm van kracht, 
terwijl de temperatuurverhooging van de omgeving geen opneming van 
warmte van buiten, maar omzetting van een anderen vorm van arbeids- 
vermogen in dien van warmte is. 

Dat er dus geen spraak kan zijn van »uitstraling van warmte” in 
de leege ruimte, spreekt van zelf, want de leege ruimte is niets, en 
bezit dus ook geen kracht, want kracht bestaat niet buiten de stof, 
“en waar geen kracht is, kan ook geen omzetting van den eenen in 
den anderen vorm van kracht plaats vinden. 

» Uitstraling van warmte in de ruimte’ kan dus alleen beteekenen: 
verdooving van warmte in ’t aanvankelijk warmere lichaam, met ge- 
lijktijdige opwekking van warmte in de koelere stof, die in de ruimte 
daaromheen verspreid is. En wel opwekking, uit- en verdooving in 
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een anderen vorm van de onafscheidelijk aan de stof gebonden kracht. 

Er gaat dus geen kracht verloren, evenmin als er stof verloren 
gaat. En ik geloof niet dat men een enkel verschijnsel in de natuur 
heeft waargenomen, dat ons recht zou geven aan te nemen, dat het 
vermogen om van den eenen uitingsvorm in den anderen over te 
gaan, verloren kan gaan. Ware dit echter wel denkbaar, dan kon 
men evengoed de mogelijkheid stellen, dat alle kracht op den duur 
in warmte, als in een anderen vorm dan dien van warmte, werd 
omgezet, en dat ’t heelal dus in een onbegrensde eeuwiggloeiende 
dampmassa in plaats van in een doodgevroren steenklomp zou ein- 
digen. 

Ik meen echter dat de natuur ons veeleer rechtigt — en vooral 
door ’t zoo verkeerd begrepen en benoemde verschijnsel van »warmte- 
uitstraling” of, beter »warmtevereffening’’ — aan een altijd wisselend 
streven naar evenwicht voor de verschillende vormen van krachtsuiting 
te denken en dus te meenen, dat er nooit warmte in beweging of 
in eenigen anderen vorm van arbeidsvermogen omgezet wordt, zonder 
dat tegelijkertijd elders 't omgekeerde gebeurt, en ’t evenwicht daar- 
door behouden blijft. 

Maar dan kan er ook geen spraak zijn van bevriezing van ’t on- 
begrensde heelal tot een begrensde eindmassa (op zich zelf reeds een 
ongerijmdheid), maar alleen van een eeuwige beweging van den kos- 
mos in een onveranderliĳjken, nooit rustenden en nooit eindigenden 
cirkelgang van worden en oplossen, van vorming en ontbinding van 
nevel- sterren- zonne- en wereldstelsels; een stelling die, dunkt mij, 
vrij wat logischer en troostrijker is dan die van een doodvriezing van 
't heelal na een tijdelijk, zij ’t dan ook nog zoo langdurig levens- 
proces. 

Logischer , omdat dat tijdelijke levensproces, dat door begrenzing en 
dood beeindigd wordt, niet met ons begrip van eeuwigheid (oneindig- 
heid in tijd en in ruimte) te rijmen is, en omdat een einde ondenk- 
baar is zonder een begin, en beide niet denkbaar zijn zonder tot de 
vóor dat begin en dus bwiten ’t heelal bestaande scheppende of beweging- 
gevende oorzaak terug te keeren, die we op wetenschappelijke gron- 
den als onhoudbaar hebben moeten verwerpen. 

En troostrijker, omdat we zeker meer vrede kunnen hebben met 
het besef dat we tijdelijk deelen in ’t leven van een eeuwig leven- 
den kosmos, dan met het geloof dat we een tijd lang genieten van 
een tot volkomen vernietiging gedoemden kosmischen levensdag. 
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Noem dat een Odhinstroost, ik acht het met FELIX DAHN een vasten 
grond voor vrede met en berusting in ’t voldongen feit onzer sterfe- 
lijkheid. 


Veel schooner ook dunkt mij de toekomst van ’t heelal in dit licht. 

Wat ik daarover vijf jaren geleden schreef, beantwoordt nog zoo 
juist aan wat ik daarvan ook nu nog denk, dat ik ’t bijna onver- 
anderd kan overnemen.’ 


Nog altijd geldt de »nevelhypothese’’ van KANT en van LAPLACE 
als de eenig redelijke verklaring van ’t heelal, zooals dat zich aan 
onze waarneming voordoet. ! 

Beiden hebben haar, onafhankelijk van elkander, uitgedacht in 
overeenstemming met de toen bekende feiten, en zij is door latere 
ontdekkingen niet weersproken. maar meer en meer bevestigd geworden. 

BücHNer spreekt reeds van haar als van een volkomen bewezen feit. 

Volgens die hypothese moet onze aarde eens een gaswolk geweest 
zijn, in een onberekenbaar ver verleden door de veel grootere gasmassa 
onzer zon losgelaten. ° î 

En lang voor die scheiding moet ons gansche zonnestelsel een 
gloeiende gaswolk gevormd hebben, een lichtende »nevelvlek”’, een 
nauwelijks begrensd deel van den oorspronkeliĳjken »wereldnevel’’, 
waaruit ons heele melkwegstelsel worden moest, onder de onvernietig- 
bare werking van aan stof gebonden kracht, en waaruit milloenen 
zonnen en zonnestelsels geworden zijn, bij wier ontzaglijke uitgebreid- 
heid ’t onze wegzinkt als een regendroppel in de zee. 

Maar hoe die wereldnevel ontstaan is, en wat er van al die zonne- 
stelsels en werelden worden zal, wier hoogste ons bekende levens- 
uiting ons zelven tot denkende aardbewoners gevormd heeft dat weten 
wij niet, omdat de ervaring ’t ons niet leert. 


l De gronden dezer hypothese zijn uitvoerig uiteengezet in het voor ongeveer dertig 
jaren geschreven opstel van p. HARTING: Het verst verleden en de verste toekomst, cen 
blik in de schepping des heelals. Album der Natuur, 1855. 

2 Damp is beter hollandsch dan gas, en dat ’t denzelfden zin kan hebben, blijkt uit 
ons verdampen en dampvorming. Daar ’t echter ook in een anderen zin gebruikt wordt, 
geeft ’t meer aanleiding tot verkeerd begrijpen. Nevel zou behouden kunnen worden, waar 
’t geen uitslmitend gasvormige stofophooping geldt, daar men er even goed vloeibare als 
vaste stoffen in uiterst fijn verdeelden toestand onder verstaan kan. Men zegt immers wel 
van bergen of vergezichten, dat ze beneveld zijn, onverschillig of er mist of rook of 
zelfs stof voor heen drijft. 


& 
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En toch zoeken wij een antwoord op beide vragen, en wel een 
ander antwoord dan de droomen der legende of de leerstelsels van 
't geloof ons vroeger gegeven hebben, om de eenvoudige reden dat 
we, als denkende wezens, niets aannemen op gezag van anderen, maar 
alles zelf willen begrijpen, voorzoover wij ’t met ons denkvermogen 
op redelijke gronden tot deugdelijke begrippen kunnen brengen. 

Wat anderen ons zeggen, kan even goed waar als onwaar zijn en 
we hebben er dus weinig aan, zoo lang we niet weten wàt waar en 
wàt onwaar is. En dàt kunnen we alleen door eigen ervaring, of 
door ’t begrijpen van de ervaring van anderen, wat alweder niet 
anders dan door eigen ervaring geschieden kan. 

Zoo weten wij dat onze aarde en onze zon en andere werelden van 
ons zonnestelsel en daarbuiten dezelfde grondstoffen bevatten, voor- 
zoover 't spektraal onderzoek van die hemellichamen, en ’t schei- 
kundig onderzoek van op aarde gevallen »meteoorsteenen’’ ons dat 
geleerd hebben; en we besluiten daaruit, dat die eenheid van grond- 
stof voor eenheid van oorsprong. getuigt. 

En als we later misschien nog nieuwe grondstoffen in de kern 
onzer aarde of in andere hemellichamen mochten ontdekken, dan zou 
dat nog geenszins met onze vroegere ervaring in strijd zijn, dewijl 
de mogelijkheid bestaat dat zwaardere grondstoffen dan de ons bekende 
al veel vroeger verdicht en om ’t zwaartepunt der wordende wereld- 
stelsels neergezonken — en lichtere In de buitenste deelen achterge- 
bleven zijn. 

Wij weten ook dat de zon in dezelfde richting om haar as wentelt, 
als bijna alle planeten en planeetwachters, en dat deze bovendien in 
dezelfde richting om de assen van zon en planeten loopen, en we be- 
sluiten uit deze gemeenschappelijke bewegingsrichting tot gemeenschap 
van bewegingsoorzaak, en dus alweer tot samenhang van alle deelen 
van 't zonnestelsel als onderdeelen van een oorspronkelijk onverdeeld 
geheel. 

't Is waar dat de wachters van de buitenplaneet Uranus Ì in tegen- 
overgestelden zin om die planeet wentelen, en dat hun loopbanen 
niet in 't vlak van de loopbaan van Uranus liggen, maar bijna recht- 
hoekig daar op staan; maar die uitzondering op den regel kan ver- 
klaard worden, zonder met de oorzaak van dien regel in tegenspraak 


} Althans de beide Urauusmanen die goed waargenomen, en wier bewegingen daar- 
door bekend geworden zijn. 
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te komen. Want evenals de schuine stand van de aardas op ’t ekwa- 
toriaal vlak van de zon een afwijking van een oorspronkelijk lood- 
rechten stand kan zijn, door storende inwerking van andere wereld- 
massa’s, buiten ons zonnestelsel, te weeg gebracht, en die evenzeer 
den min of meer schuinen stand van Mercurius en Venus en andere 
planeten kunnen verklaren, alsook ’t feit, dat de omloopsbanen van 
planeten en manen niet juist meer in 't ekwatoriaal vlak van hun 
centraallichamen liggen, zoo kunnen ook die storende inwerkingen 
van buiten — en veel krachtiger — op de veel verder van de zon 
verwijderde, en dus minder sterk door haar aantrekking beheerschte 
buitenplaneten ingewerkt hebben. En nu behoeven we maar een sterker 
of langduriger inwerking van die invloeden, en in één richting over- 
wegend, aan te nemen, om de mogelijkheid te erkennen van een ge- 
heele omkanteling van die planeten, met hunne maanstelsels, op ’t 
ekwatoriaal vlak van de zon, zonder den regel van eenheid van be- 
wegingsrichting en gemeenschap van bewegingsoorzaak door die af- 
wijking weersproken te zien. 

Wij hebben verder door ’t spektraalonderzoek geleerd, dat onze 
zon nog werkelijk een gloeiend-vloeibare (zoo niet geheel gloeiend- 
gasvormige) massa is, met een dampkring van gloeiende gassen om- 
geven; en we meenen in overeenstemming met dat feit tot een vroe- 
geren gloeiend-vloeibaren en gloeiend-gasvormigen toestand van de 
eenmaal met de zon vereenigde planeten en manen te mogen besluiten. 

Wanneer trouwens die planeten in hun loopbanen om de zon nog 
altijd de ruimte omschrijven, die eens doorde vereenigde stofmassa’s 
van zon en planeten ingenomen (gevuld) werd, dan kan dat niet 
anders dan in uiterst verdunden gas-vorm mogelijk geweest zijn. 

Dat onze aarde en andere planeten nu niet meer gloeiend-vloeibaar 
zijn, bewijst niets tegen dat gasvormig verleden, daar toch de erva- 
ring leert dat kleinere lichamen spoediger afkoelen dan grootere. 

En daarom kunnen ook Jupiter en Saturnus, die veel grooter zijn 
dan onze aarde, nog in gloeienden toestand verkeerd hebben (ook al 
zijn ze veel vroeger van de zon afgescheiden dan de aarde), toen 
deze al ver genoeg afgekoeld was om op hare niet meer gloeiende 
oppervlakte de ontwikkeling van organisch leven toe te laten. 

En evenzoo kunnen de kleinere planeetwachters, en daaronder ook 
onze maan, de grootere planeten weer zoo ver in dat af koelings-proces 
vooruit zijn, dat zij volkomen vast zijn geworden, ex geen of nauw- 
lijks een dampkring meer hebben, en dat alle levensuiting er onmo- 
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gelijk geworden, en alle vroeger leven er uitgestorven kan zijn, 
terwijl de aarde nog een levende wereld en de zon een gloeiende 
gasbol is. 

De stelling dat Jupiter en Saturnus ook nu nog roodgloeiend zouden 
zijn, is dus met onze wetenschap even goed vereenigbaar, als de leer 
zoowel van een nu nog gloeiend vloeibare, als van een volkomen ver- 
stijfde en niet meer gloeiende aardkern. * Want beide zijn noodzakelijk 
op elkander volgende ontwikkelingstoestanden van elk af koelend hemel- 
lichaam, waarvan de geheel vast geworden eindtoestand door onze 
dampkringlooze of bijna dampvrije maan vertegenwoordigd wordt of 
betrekkelijk spoedig bereikt zal zijn. 

Dat de zoogenaamde zeeën onzer maan iĳsvelden konden zijn, heb 
ik al voor zestien ® jaren als een eenvoudige onderstelling neerge- 
schreven, in ’t oorspronkelijke handschrift van een natuurlijke ge- 
loofsbelijdenis, die later, vrij wat omgewerkt in mijn nieuwe Indische 
Schetsen afgedrukt is. 

Dr. HARTOGH HEIJS VAN ZOUTBVEEN ontkent de juistheid van een 
dergelijke onderstelling van anderen *, op grond van ’t nog altijd ver- 
dampen van ĳs, ook bij de laagste ons bekende aardtemperaturen ; 
welk feit hen tot het besluit brengt, dat de maan, indien zij met 
is bedekt was, ook „nw nog een dampkring (althans van waterdamp) 
zou moeten hebben; en dat de maan, nu (lees: als) zij geen damp- 
kring meer heeft, dus ook geen ijs meer bezitten kan. 

Deze gevolgtrekking zou juist kunnen zijn, als de maan werkelijk 
geen dampkring meer heeft, wat echter niet bewezen is en in den 
laatsten tijd op goede gronden betwijfeld wordt, èn als *t verdampen 
van ĳs bij lage aardtemperaturen ook ’t verdampen bij geheel andere 
warmteverhoudingen, zooals die der maanoppervlakte, bewijzen kon, 
wat echter nog onzeker is. Want ondanks het feit, dat ijs op onze 
aarde bij zeer lage temperatuur nog verdampt, en vooral in het lucht- 
ledige — wat men verklaart door aan te nemen dat de nog altijd 
niet onmiddellijk aaneengesloten molekulen nog vrijheid van beweging 


l Zie over die gloeiende aardkern een verhandeling van P. vAN pik, in ’t 36e deel, 
en eenige verbeteringen daarvan in ’t 37e deel van ’t Natuurkundig tijdschrift voor 
Nederlandsch-Indië (18716 en 1877). 

2 Nu vóór eem-en-twintig jaren. 

3 In ’t hoofdstuk: Zu of bwiten de kerk van ’t eerste deel van: Waar of onwaar? uit- 
gaaf van Revers te Dordrecht 1879. 

4 In zijn: Aardschors en hare gedaanteverwisselingen 1876, blz. 188. 
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genoeg hebben om aan de oppervlakte te kunnen ontwijken, vooral 
als zij (im ’t luchtledige) geen weerstand van luchtmolekulen onder- 
vinden — blijft het toch even goed denkbaar, dat alle stoffen (en dus 
ook iĳs), bij een voor iedere stof bepaalde minimum-temperatuur, zoo 
vast worden, dat hun molekulenbeweging, zoo die niet geheel op- 
houdt, dan toch zoozeer vermindert, dat er geen enkele molekule 
meer losgelaten wordt, en er dus geen verdamping meer mogelijk is. 

Zoo verstijfd is immers de koolstof (diamant, grafiet, houtskool 
enz.) op onze aarde? 

In zulk een toestand zouden ijsvelden en gletsjers de maan kun- 
nen bedekken, en deze toch vrij van waterdamp kunnen zijn. 

Ik erken echter dat met de mogelijkheid dat er ijs kan bestaan, 
nog geenszins bewezen is dat er iĳs is op de maan. Het water, dat 
er vroeger misschien bestaan heeft, kan met andere stoffen in schei- 
kundigen zin verbonden, of in zijn grondstoffen ontleed, opgehouden 
hebben te bestaan. 

En indien de maanoppervlakte gedurende haar 8354 uren langen en 
wolkeloozen dag werkelijk door de onverzwakte zonnestralen zoo be- 
langrijk verwarmd wordt als door sommigen beweerd is, dan zou 
het ontbreken van waterdamp op de verlichte maanoppervlakte zeker 
alleen door dat ontbreken van water en iĳĳs verklaard kunnen worden. 
Maar dan zouden weer die grondstoffen (waterstof en zuurstof) en 
alle andere stoffen die op de aarde nog gasvormig zijn (stikstof, kool- 
zuur enz.), indien ze nog als zoodanig op de maan voorkomen, ge- 
durende den veel warmeren maandag verdampen, ondanks de telkens 
voorafgaande en alles bevriezende koude van den even langen maan- 
nacht, en verschijnsels veroorzaken, die misschien veel belangrijker 
zouden zijn dan de periodieke veranderingen, wier waarneming in de 
laatste jaren weder aan een maandampkring heeft doen denken. 

We hebben dus op grond van éénheid van stof en éénheid van 
beweging een gemeenschappelijken oorsprong van alle werelden van 
ons zonnestelsel, uit een eenmaal onverdeeld samenhangende stofmassa 
aangenomen; en dezelfde gronden brengen er ons toe, dat zonnestelsel 
als een klein onderdeel, als een enkel stofwolkje van het eens even 
„ onverdeelde melkwegstelsel te beschouwen. 

En we hebben gesteld, dat onze zon de nog altijd gloeiend-vloei- 
bare en gedeeltelijk gloeiend-gasvormige centraalmassa — en dat de 
veel kleinere planeten de van die hoofdmassa afgescheiden en grooten- 
deels vastgeworden en meer of minder afgekoelde buitendeelen van dat 


46 EINDIGHEID OF EEUWIGHEID? 


stofwolkje vertegenwoordigen, die echter nog altijd met vloeibaar water 
(of ijs) bedekt, en met dampkringen omgeven blijven , terwijl de nog 
kleinere manen tot water- en dampvrĳe steenklompen doodvriezen. 

Maar deze stellingen steunen op de vooropstelling dat al deze eens 
gloeiend-vloeibare stofmassa's nog vroeger geheel gasvormig geweest 
zijn, omdat: de onderling wel verschillende, maar toch nu verwoeste 
toestanden van al die werelden alleen uit dien gasvorm afgeleid en 
en er door verklaard kunnen worden. 

En wanneer de zon en de planeten eens een onverdeeld samen- 
hangend geheel hebben gevormd en als zoodanig de gansche ruimte 
hebben ingenomen, die nu nog door de loopbanen der buitenste planeten 
omschreven wordt, dan kan dat alleen in witerst verdunden gasvorm 
mogelijk geweest zijn, omdat die gezamelijke stofmassa’s in geen anderen 
vorm (en zelfs nog niet eens als gassen van ons bekende spanning) 
zooveel ruimte kunnen innemen. 

Toch kan één van beide maar waar zijn: òf die planeten omschrijven 
nog de eens geheel door die gasmassa ingenomen ruimte, òf zij zijn 
op kleinere afstanden van de zon gevormd, en hebben zich later van 
haar verwijderd. 

Ik geloof dat alleen de eerste stelling aannemelijk is. Want had- 
den de planeten zich van de zon verwijderd, dan moet de oorzaak 
van die verwijdering machtiger zijn geweest dan de onderlinge aan- 
trekkingskracht, die de planeten naar de zon zou teruggetrokken heb- 
ben, als ze niet door een andere kracht werden tegengehouden, en 
die kracht is de snelheid, of liever de volharding in een eens ge- 
geven bewegingstoestand, waarmede zij om de zon loopen, en waar- 
mee ze vroeger aan de aswenteling van de nog onverdeelde stofmassa 
van 't zonnestelsel deel namen, en waardoor ze zich lijnrecht, in de 
richting van de raaklijn, van de zon zouden verwijderen, indien die 
snelheid niet opgewogen werd door die aantrekking. 

Als men echter bedenkt hoe die aswenteling ontstaan ist, en wel 
als gevolg van volharding in eigen beweging om een voorondersteld 


centraalpunt, en samentrekking om ’t eigen zwaartepunt, dan kun-_ 


nen we aan die wentelbeweging zeker nooit een waarde toekennen, 


groot genoeg om haar eigen oorzaak te overwinnen, dat is grooter , 


dan ze als gevolg van die oorzaak zijn kan. 
Ook zou een verwijdering van de zon den kringloop om de zon in 


1 Zie beneden blz. 44, 


EINDIGHEID OF EEUWIGHEID ? 47 


een parabool hebben veranderd die de planeten altijd verder van de 
zon af en naar ander hemelruimten heen gevoerd zou hebben. 

Ik meen dus recht te hebben te gelooven, dat de loopbanen der 
planeten nog altijd de ruimte omschrijven, die eenmaal door de stof- 
massa van ons zonnestelsel in zeer verdunden gasvorm ingenomen werd. 

Ik weet wel dat het een onbewezen stelling blijft, maar zoolang 
een beslissend oordeel nog onmogelijk blijft zal men haar zeker niet 
onnatuurlijk achten. 

“Was nu die gasvorm de oorspronkelijke vorm der bouwstoffen van 
ons zonnestelsel, of zijn aan dien gasvorm weder andere toestanden 
voorafgegaan ? 

Herinneren we ons eerst, dat er ook nu nog zulke gasmassa’s in 
de oneindige hemelruimte worden waargenomen. Het spektraal onder- 
zoek heeft immers geleerd dat sommige nevelvlekken werkelijk, ge- 
heel of gedeeltelijk, uit gloeiende gassen bestaan. En de gloeiende 
toestand van die gassen is onverklaarbaar, zonder een voorafgaande 
warmteontwikkeling aan te nemen in onnoemelijk hoogen graad. 

Dit moet door omzetting van een anderen vorm van arbeidsvermo- 
gen in warmte geschied zijn, en dit kan geschied zijn door omzetting 
van beweging in warmte, zooals dat bij stuiting van beweging gebeurt. 

Zulk een omzetting van beweging in warmte zou voorkomen bij 
het neervallen van planeten in de zon, en door botsing van zonnen 
onderling. En indien dit plaats grijpt, moet dus de ondergang van 
zonnestelsels nieuwe nevelvlekken doen ontstaan, en er is geen reden 
om niet te gelooven dat alle nevelvlekken aldus ontstaan zijn, en dat 
dus ook de vroegere gasvorm van ons zonnestelsel uit wereldontbin- 
ding geboren en nog vroeger door wereldvorming voorafgegaan is. 

En als ook de gasmassa van ons zonnestelsel eens gloeiend geweest 
is, dan moet zij een onnoemelijke hooge temperatuur gehad hebben, 
en later door afkoeling (misschien wel weder door omzetting van 
warmte in beweging) in een niet meer gloeienden toestand overgegaan 
zijn, waaruit de verschillende grondstoffen, door voortdurende ver- 
dichting, de eene vroeger, de andere later, tot den vloeibaren en 
vasten toestand konden terugkeeren. Zoo kan de eerst homogene gas- 
massa een gemengde nevelvlek, een wolk van door gassen omgeven 
vloeibare en vaste stofdeeltjes geworden zijn. 

Zulke niet meer gloeiende en dus donkere nevelvlekken, zien wij 
natuurlijk niet, zoolang zij te ver van andere lichtbronnen verwij- 
derd blijven om merkbaar verlicht te kunnen worden, wat wel regel 
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zal zijn. 't Is evenwel mogelijk dat sommige kometen aan zulke nevel- 
vlekken verwant zijn. 

Bij de bovenbedoelde verdichting van gassen tot de vloeibare en 
vaste stofdeeltjes, die later door onderlinge aantrekking ons zonne- 
stelsel hielpen opbouwen, moet weder belangrijk veel arbeidsvermogen 
uit den vorm van beweging in dien van warmte omgezet zijn; zoo- 
wel door den overgang uit een leren in een dichteren toestand als 
door ’t samentreffen en zich opeenhoopen van de vroeger verspreide 
stofdeeltjes. : 

Die warmte kan hoog genoeg gestegen zijn om vastgeworden stoffen 
weer te doen smelten en met de vloeibare op nieuw in gloeiing te 
brengen en gedeeltelijk weder te verdampen. En zoo kan de gloeiende 
toestand begrijpelijk worden, waarin de zon nog altijd verkeert, en 
waarin de andere werelden van oas zonnestelsel verkeerd moeten hebben. 

Om nu de verdeeling van de aan de wereldvorming onmiddellijk 
voorafgaande nevel- en stofwolk in zon en planeten te verklaren , heeft 
men moeten vooronderstellen dat de beweging, die ’t gansche zonne- 
stelsel om de zonas volbrengt, reeds in de stofwolk aangevangen was 
en dat deze dus om haar as wentelde. 

Die aswenteling kan aldus ontstaan zijn. 

De stofwolk had vermoedelijk, evenals alle nevelvlekken en sterren- 
stelsels, een eigen beweging door de ruimte en die beweging was 
waarschijnlijk een gesloten kringloop om een ander zwaartepunt , zooals 
wij ons voorstellen dat ons zonnestelsel met andere zonnen en zonne- 
stelsels om een centraal zwaartepunt rondloopt. 

Maar dan volbrachten de bwitenwaarts, en dus verder van dat centraal- 
punt gelegen deelen van die stofwolk een grooteren kringloop (met 
grooter straal) dan de binnenwaarts geplaatste, en dus minder ver 
van ’t centraalpunt verwijderde deelen, en legden de eersten in den- 
zelfden omloopstijd meer afstand af dan de laatsten. 

Daar nu echter de stofwolk zich voortdurend om haar eigen zwaarte- 
punt tot een kleiner omvang samentrok, moet de afstand van de 
buitenwaarts geplaatste deelen tot het centraalpunt van den kringloop 
allengs kleiner en die van de binnenwaarts gelegen deelen tot dat centraal- 
punt grooter geworden zijn, en hadden dus de eersten voortaan hleinere 
loopbanen (met kleiner straal) te doorloopen dan vroeger, met behoud 
van een snelheid die te groot was om dat in denzelfden tijd te doen 
als vóor de samentrekking. De binnenwaarts gelegen deelen moesten 
daarentegen grootere kringen dan vroeger beschrijven, met een snel- 
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heid die ontoereikend was om dat in denzelfden tijd te volbrengen als 
voorheen. Terwijl de kern van de stofwolk, op onveranderden afstand 
van ’t centraalpunt van den kringloop, met onveranderde snelheid 
bleef voortloopen. Natuurlijk zouden nu de buitenwaarts gelegen deelen 
de kern vooruitgesneld — en de binnenwaartsche daarbij achter ge- 
bleven zijn, indien de onderlinge aantrekking alle deelen niet bijeen- 
gehouden, en ’t verschil van beweging in eene aswenteling opgelost en 
vereffend had. 

Stofwolken zonder aswenteling zijn wellicht nog die nevelvlekken, 
die een zeer onregelmatigen vorm hebben, en dikwijls ook ongelijk- 
matig verdeelde stofophoopingen vertoonen. 

In ‘t andere geval (van aswenteling) verkeeren daarentegen vele, 
zoo niet alle nevelvlekken van lensvormig afgeplatten, ronden vorm; 
en zulk een vorm moet ook de gaswolk aangenomen hebben, waaruit 
ons zonnestelsel geworden is. 

Bij alle wentelende stofwolken zal de verhouding der wentelsnelheid 
tot de onderlinge aantrekkingskracht den vorm bepalen die de stof- 
massa op den duur aannemen moet. De aantrekkingskracht alleen zou 
alle stofdeelen in den bolvorm om ’t zwaartepunt ophoopen. De as- 
wenteling zal aan de ekwatoriaal-deelen een eigen wentelsnelheid geven , 
die tegen de aantrekking opweegt of haar uitwerking belemmert. 

In ’t eerste geval zullen de ekwatoriaaldeelen hun centraalafstand 
behouden, terwijl de in de as gelegen deelen onbelemmerd van beide 
polen naar ’t middenpunt samentrekken. 

In ’t andere geval zullen de ekwatoriaaldeelen langzamer naar het 
middenpunt samentrekken dan de asdeelen. 

In beide gevallen zal de gansche stofmassa aanvankelijk een afge- 
platten lensvorm aannemen, die in ’t laatste geval op den duur in 
den bolvorm zal overgaan. 

Men heeft nu voorondersteld|dat die lensvormende beweging (af- 
platting en samentrekking) ongelijkmatig voortschreed, en daarbij tot 
herhaalde scheuring en afscheiding van de ekwatoriaaldeelen in kon- 
eentrische ringen of ringsegmenten aanleiding zou geven, die dan 
vrij om de hoofdmassa bleven ronddraaien. 

Ik moet erkennen dat ik die onregelmatigheid van samentrekking , 
en die afscheiding van de ekwatoriaaldeelen nog niet zeer begrijpelijk 
acht, daar toch alle stofdeeltjes door een gelijkmatige verhouding 
van snelheid en aantrekking beheerscht worden, — tenzij men sto- 
ringen door andere, misschien uitwendige invloeden aanneemt. Zulk 
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een verklaring is echter niet onredelijk, dewijl ’t mogelijk is dat 
andere kosmische stofmassa’s den vorm van deze stofwolk door een- 
zijdige aantrekking wijzigen. 

Verder heeft men aangenomen dat ook de stof in de ringen onge- 
lijkmatig verdeeld werd, en dit kan zeker door éénzijdige aantrek- 
king, hetzij van andere kosmische massa's, hetzij van de centraal- 
massa, die ’t zwaartepunt van den kringloop vormt, verklaard wor- 
den. Want die aantrekking oefent immers een tegenovergestelde werking 
op de beide helften (de voorste en de achterste) van den stofring uit, 
en wel in dien.zin, dat zij de wentelsnelheid van de in haar eigen 
richting voortbewogen stofdeelen met de waarde van haar eigen uit- 
werking vergroot, en die van de van haar afwentelende evenveel 
vermindert. Als de gansche stofwolk om een andere stofmassa (een 
toekomstige centraalzon) rondloopt, dan moet deze zulk een invloed 
doen gelden. 

Dat die ongelijkmatige verdeeling der stof weder samenhooping in 
de zwaarste en verdunning en scheuring in de zwakste deelen van 
zulke ringen ten gevolge kan hebben, is begrijpelijk, en zoo moeten 
dan de ringen in segmenten veranderd geworden zijn en deze zich 
tot afzonderlijke stofwolken samengetrokken hebben, die om de kern- 
massa blijven voortloopen en weer op dezelfde wijze als de hoofd- 
massa in aswenteling zullen geraken. 

De aswenteling van de zon en van de planeten en manen van ons 
zonnestelsel is feitelijk met deze verklaring in overeenstemming. En 
de omloops-banen van de manen om de planeten en van deze om de 
zon evenzeer, behoudens een enkele uitzondering en eenige onbelang- 
rijke afwijkingen, die, zooals we boven gezien hebben, door andere 
oorzaken teweeg gebracht kunnen zijn. 

Dat onze maan maar éénmaal gedurende haar omloop om haar as 
wentelt, en dus minder dan ze volgens onze verklaring vroeger ge- 
wenteld moet hebben, kan wel ’t gevolg zijn van den weerstand, 
die de oneffenheden van haar oppervlakte van kosmische stoffen onder- 
vonden. * Blijft nu de snelheid van de nieuwe stofwolk (de aanstaande 
planeet) tegen de aantrekking der hoofdmassa (de aanstaande zon) 
opwegen, dan zal die stofwolk haar afstand van die hoofdmassa voor- 
eerst behouden, en een gesloten kringloop volgen. Neemt die snelheid 


l Pigenlijk volgt de maan haar loopbaan om de aarde zonder aswenteling, daar zij 
altijd dezelfde zijde maar denzelfden kant van haar baan gekeerd houdt. 
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echter zooveel onder kosmischen weerstand af (en eenmaal moet dit 
gebeuren), dat de aantrekking weer het overwicht, verkreeg, dan zal 
de stofwolk uit den kringloop in een paraboolloop overgaan en tot 
de hoofdmassa terugkeeren. Bij onze planeten en manen is dat tijd- 
perk nog niet aangebroken, maar het evenwicht nog bewaard geble- 
ven. De omloopssnelheid is echter voor allen lang niet gelijk, want 
de buitenplaneten volbrengen dien omloop in veel grooter tijdruimten 
dan de minder ver van de zon verwijderde werelden. Het is echter 
duidelijk dat dit van den aanvang der aswenteling af aldus geweest 
moet zijn, dewijl de oorzaak der aswenteling voor de dichter samen- 
getrokken centraaldeelen van de vroegere stofwolk een hoogere waarde 
gehad moet hebben dan voor de meer teruggebleven buitendeelen. 

Hoe meer de verdichting zoowel van de geheele stofwolk als van 
de latere hoofdmassa en de door haar losgelaten buitendeelen in steeds 
verminderende mate voorschrijdt, des te minder beweging zal er in 
warmte omgezet worden, en dit moet geheel ophouden als eenmaal 
die verdichting haar grens bereikt zal hebben. 

De eens geboren warmte, die intusschen door wat men verkeerde- 
lijk »uitstraling in de ruimte’ noemt verminderd wordt, wordt dan 


niet meer aangevuld; en de gevormde hemellichamen — de kleinere 
manen en planeten eerst en later de grootere en eindelijk ook de 
hoofdmassa, de zon zelf — moeten tot donkere wereldlichamen ver- 


stijven. De manen en de meeste, zoo niet alle planeten van ons zonne- 
stelsel zijn al sedert onberekenbaar langen tijd zoover gekomen, en 
onze gloeiende zon zal eenmaal onbetwistbaar zeker tot dien toestand 
van afkoeling overgaan, indien geen voortdurende stortvloed van 
meteoren, door stuiting van beweging en omzetting daarvan in warmte, 
die afkoeling tegenhoudt. 

'tIs mogelijk dat de zonnewarmte daardoor voortdurend gevoed en 
aangevuld wordt, maar dit zou ’t behoud van ’t zonnestelsel niet ver- 
zekeren, maar wel zijn ondergang verhaasten, want de door die 
meteoren op den duur vermeerderde zonnemassa zal ’t evenwicht tus- 
schen aantrekking en omloopssnelheid voor de planeten spoediger ver- 
breken, en ze allen, één voor één, tot zich trekken en met haar 
eigen inhoud op nieuw in damp oplossen. 

Wij weten nu dat de spektroskopie ons geleerd heeft, dat som- 
mige in de ruimte verspreide nevelvlekken werkelijk uit gloeiende 
gassen bestaan — of althans bestaan hebben vóór zooveel honderden 
of duizenden eeuwen, als ’t licht noodig heeft gehad om de on- 
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metelijke afstanden te doorloopen, die ons van die gaswolken scheiden, 

‘t Bestaan van zulke gasmassa’s werd vroeger betwijfeld, toen men 
meende dat alle nevelvlekken door meer vermogende teleskopen in 
sterrenhoopen zouden opgelost kunnen worden. 

De spektroskopie heeft dus aan de nevelhypothese een nieuwen en 
belangrijken steun gegeven, door ’t bestaan van gloeiende gaswolken 
te bevestigen. 

De »nevelsterren’’, die als gloeiende gas- of stofbollen aan den 
hemel worden waargenomen, vertegenwoordigen wellicht dergelijke 
massa’s, zonnen of zonnestelsels in wording, wier stofringen of pla- 
neten, aan onze waarneming ontgaan, of die, door te zwakke aswen- 
teling of door ‘tontbreken daarvan, geen ringen gevormd hebben en 
zich tot zonnen zonder planeten samentrekken. 

Maar al die nevelvlekken en nevelsterren zullen op den duur tot 
zonnen met of zonder planeten verdicht worden, en al die werelden 
eenmaal tot koude en levenlooze steenklompen verstijven. 

En zoolang dan de snelheid, waarmede die doode steenbollen om 
hun assen wentelen of om hun centraalmassa’s loopen, even groot, 
en de gezamenlijke massa's even zwaar blijven — zoolang zullen ook 
de onderlinge afstanden niet veranderen, en uitgestorven manen en 
planeten (en maanwachters?) om donkere zonnen blijven voortloopen. 
Puinhoopen om puinhoopen, zonder leven, zonder gloed en zonder licht! 

Maar ook die toestand kan niet duurzaam zijn. 

Zonder op den vooronderstelden »wereldether" te wijzen, als op 
een mogelijke oorzaak van weerstand voor de voortbewegende hemel- 
hehamen — hoe onmisbaar die wereldether ons ook toeschijnt voor 
de verklaring van de verschijnselen van 't licht — denken we toch 
aan andere weerstandsoorzaken, die de snelheid en de zwaarte van al die 
stofmassa’s op den duur moeten wijzigen, en die daardoor ook verande- 
ring zullen brengen in hun onderlinge afstanden en in hun bewegingen. 

Dat er stof in de ruimte verspreid is, is bekend. Onze aarde vaart 
meermalen in ‘tjaar door geregelde stroomen van wat men meteoorstof 
noemt, maar juister kosmische- of wereldstof zou kunnen noemen. 

We kennen bovendien: het verband tusschen die meteoorstroomen en 
enkele bekende kometen; en de minder bekende kometen, die gezien 
zijn, zijn legio. 

Hoe oneindig veel meer blijven er nog ongezien, omdat ze, zoolang 
we den sterrenhemel waarnemen, nog niet in de nabijheid van ons 
zonnestelsel gekomen zijn. 
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De meteoorsteenen, die nu en dan op de aarde vallen, hebben ons 
geleerd, dat ook die kosmische lichamen uit grondstoffen bestaan, die 
onze aarde en andere werelden helpen samenstellen. 

't Spektraal onderzoek heeft ons ’t zelfde geleerd van lichtende 
meteoren, die niet op aarde vielen, en van de stoffen die in ’t pool- 
lieht gloeien !. 

Die eenheid van grondstof pleit al weer voor kosmische verwant- 
schap, voor éénheid van oorsprong. 

De hoeveelheid die van die stoffen in onmetelijke tijdruimten op 
aarde valt, is belangrijk, en ’t gewicht van de aarde moet op den duur 
daardoor toenemen, terwijl haar snelheid door die altijd herhaalde 
botsingen in onberekenbaar lange tijdruimten gewijzigd wordt. 

Hebben die botsingen overwegend plaats van den kant waarheen 
de aarde zich in haar zonsomloop voortbeweegt — en dit moet zoo 
zijn, omdat zij de meteoren vóór zich opvangt en de ruimte achter 
zich betrekkelijk ledig laat — dan moet zij door dien weerstand 
tegengehouden en haar vaart verminderd worden. 

Wat voor de aarde geldt, geldt ook voor de andere planeten, en 
niet minder voor de zon, want de grootere planeten zullen meer mete- 
oorstof tot zich trekken dan de aarde, en de zon veel meer dan alle 
planeten te samen, omda; haar grootere oppervlakte meer wereldstof 
onderscheppen — en haar machtiger en grooter afstanden beheer- 
schende massa meer kosmische stoffen uit hun eigen banen afleiden 
en tot zich trekken moet. 

‘t Gewicht van de zon moet dus ook veel meer aangroeien dan dat 
van alle planeten te samen, en haar toenemende aantrekkingskracht 
zal eindelijk de afnemende snelheid der planeten overwinnen, en deze 
dan uit hun gesloten kringloopen in nog altijd om de zon loopende, 
maar ook voortdurend haar naderende parabolen naar zich toetrekken. 

Zoo zullen de manen tot hun planeten en de planeten tot de zon 
terugkeeren. 

Is nu de beweging, die bij de daarbij plaats grijpende botsingen 
gestuit en in warmte omgezet wordt, zoo belangrijk, dat die warmte 
alle bouwstoffen van 't zonnestelsel weer verdampen en op nieuw als 

een gloeiende gaswolk in de ruimte uitbreiden kan ? 


1 Zie o. a. in de Zsis 1873, n°. 8 en in % Wochenschrift für Astronomie, Meteorologie 
und Geographie van Prof. Dr. meis in Münster, 1874 n°. 48, 49, 50 en 51, en in 
de Astronomische Nachrichten van de koninklijke sterrewacht te Kiel, 1874, n°. 2010 
tot en met 2012 en 2063 behandelde hypothese van mijn broeder m. 1. H. GRONEMAN, te 
Groningen. 
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Men berekent dat de warmte, door een met kosmische snelheid in 
de zon vallend lichaam opgewekt, van wier- tot achtduizend maal zooveel 
bedragen moet, als door verbranding van een gelijk gewicht aan steen- 
kool ontwikkeld zou worden. 

Nu is de massa van alle planeten te zamen 437maal — en die 
der zon 825000maal zoo groot als de massa der aarde, en de zon 
weegt dus maar Y44maal zooveel als de gezamenlijke planeten. 

Aangenomen dat alle bouwstoffen van zon en planeten door zulk 
een warmteontwikkeling evenals steenkool geheel verdampen, dan zou- 
den de in de zon vallende planeten van vier- tot achtduizend — of 
gemiddeld zesduizendmaal hun eigen massa in gasvorm kunnen om- 
zetten, en dat zou gelijk staan met achtmaal de massa der zon. 

De gezamenlijke planeten zouden dus gemiddeld acht zonnen in gas- 
vormigen toestand kunnen omzetten; de aarde alleen ongeveer éen 
vier-en-vijftigste zonnemassa, en zij zou dus, in de zon vallend, weinig 
meer dan een nieuwe ontgloeiing veroorzaken. 

Misschien wordt het plotseling sterker opvlammen van sommige 
sterren door een dergelijken planeetval teweeggebracht. Bij een vol- 
ledige verdamping toch zou de ster in een nevelvlek veranderen en 
voor onze oogen veranderd blijven, terwijl in de waargenomen ge- 
vallen de ster een ster bleef, die op den duur weer tot haar vroegere 
mindere lichtsterkte terugkeerde. 

Zoo vertoonde ook de ster van WILLIAM HERSCHELL zich als een 
gloeiende zon midden in een gloeienden dampkring. 

Dat de warmte, door onderlinge botsing van twee zonnen ontstaan, 
oneindig veel machtiger moet zijn, spreekt van zelf, en ’t is dus 
duidelijk dat daardoor gansche zonnestelsels in gloeiende gaswolken 
van ontzaglijke uitgebreidheid kunnen veranderd worden. 

En dat ook zulke botsingen kunnen voorkomen, volgt weer uit de 
noodzakelijke toenadering van sterren en sterren onderling, als ook 
zij eenmaal, bij vermindering van eigen snelheid, door elkander of 
door gemeenschappelijke zwaartepunten zullen worden aangetrokken. 

En zoo kunnen dus nieuwe nevelvlekken uit oude zonne- en sterren- 
stelsels ontstaan, en alle voorwaarden voor ’t vormen van nieuwe 
wereldstelsels gegeven worden, als ’t noodzakelijk gevolg van dezelfde 
oorzaken, die eens de bestaande werelden tot stand hebben gebracht. 


(Wordt vervolgd.) 
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DIRECTE ZONLICHT OP DEN PLANTENGROEI 
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M. BUYSMAN. 


De invloed der directe zonnestralen op den plantengroei is algemeen 
bekend, maar verdient toch eene nadere beschouwing. 

In de volgende regelen zullen wij slechts trachten eenige feiten te 
beschrijven met betrekking tot dit onderwerp. In de eerste plaats zal 
de uitwerking der zonnestralen in de tropische gewesten worden nage- 
gaan en daarna in de gematigde en koudere luchtstreek. 

De voortdurend hooge temperatuur tusschen de keerkringen is de 
oorzaak dat de planten hier niet zoo afhankelijk van het directe zon- 
hecht zijn als het geval is in het grootste gedeelte der gematigde en 
koude aardstreek, doch desniettegenstaande zijn er ook in de heete 
gewesten planten die voor een weelderigen groei en het rijpen hunner 
zaden de directe zonnestralen behoeven. 

Van de tropische monocotyledonische gewassen zijn de palmen zon- 
der twijfel de belangrijkste, en van dezen voorziet de dadelpalm (Phoenix 
dactylifera L.) in het dagelijksche voedsel der bewoners van het noordelijk 
deel van Afrika. 

Het is bekend dat de natuurlijke onderaardsche waterreservoirs de 
eenige oorzaak zijn van plantengroei in de Sahara; zoodra een bron 
is ontdekt, verrijst binnen korten tijd de dadelpalm en ontstaat spoedig 
een oase. | 

In aanmerking nemende dat de eerste voorwaarde voor den groei 
‚der palmen is een vochtige grond, waarin de wortels zich kunnen uit- 
strekken, schijnt het vreemd dat juist de Sahara-woestijn soorten van 
deze plantenfamilie voortbrengt, doch, zooals de Arabieren zeggen, 
steekt deze koningin der oase hare voeten in het water en haar hoofd 
in het vuur des hemels; en juist door deze zinnebeeldige voorstelling 
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wordt de oorzaak aangeduid van den snellen groeì dezer plant !; het 
water wordt door de wortels in het binnenste van den stam gevoerd 
en deelt zijn temperatuur mede aan het weefsel, zoodat de invloed 
der zonnehitte wordt getemperd; de verdamping bewerkt eveneens 
een lagere temperatuur; zoodoende wederstaat de palm een verschil 
in luchttemperatuur van 55° Cels. (van 52° tot —8°) zooals in de 
woestijn is waargenomen. ? 

Ofschoon, zooals gezegd, deze planten in de eerste plaats vochtig- 
heid voor hunne wortels behoeven, zoo is toch het feit dat de stam- 
men steeds op een aanmerkeliĳjken afstand van elkander worden aan- 
getroffen, zoodat nimmer dichte bosschen daarvan worden gezien, een 
bewijs dat zij eveneens het zonlicht noodig hebben. 

Doch de dadelpalm is in de Groote Woestijn inheemsch, nergens 
anders groeit deze boom zoo snel. Wanneer hij ergens met goed gevolg 
gekweekt wordt, is het steeds in een woestijn-klimaat, als bijvoorbeeld 
in dat van Murcia in Spanje (het dadelpalmbosch van Elche), de hoog- 
landen van Afghanistan enz. De oorzaak dat de kultuur in het gebied 
der Middellandsche zee geen vruchten voortbrengt is de droge zomer, 
aangezien hier geene onderaardsche bronnen zijn zooals in de Sahara. 

Het suikerriet (Saccharum officinarum L.) is eveneens een plant die 
het directe zonlicht noodig heeft; te vochtige klimaten zijn nadeelig 
voor hare kultuur. Derhalve is het klimaat van China met zijne hevige 
regens in Mei en Juni, ® doch minder ne@rslag in den herfst, wan- 
neer de vruchten moeten rĳpen, zeer geschikt voor de kweeking van 
dit gewas. Het is bekend dat de hoeveelheid suiker in de plant af- 
hangt van het aantal dagen met zonneschijn. 

In de warme gematigde luchtstreek zien wij de soorten van het 
geslacht Citrus gekweekt worden in het zonnige klimaat van zuidelijk 
Italië en juist door kweeking de fijnste vruchten voortbrengen, om 
reden zij in den zomer bijna voortdurend onder den invloed zijn der 
zonnestralen. Op Malakka, het veronderstelde vaderland dezer planten, 
vindt men ze op open plaatsen en niet in de »Jungles”’; zij ver- 
langen eveneens een vochtigen grond, doch in de eerste plaats het zon- 
licht tot het rijpen hunner vruchten; dit verklaart waarom de grootste 
en fijnste vruchten worden verkregen wanneer de boomen tegen muren 


1 GriseBacH, die Vegetation der Erde, Theil II, p. 87. 
2 Martins, le Sahara, in Revue des deur mondes, 1864, vol. 52, p. 613. 
3 Dove, Klimatologische Beiträge 1, p. 102. 
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of huizen worden opgeleid, zooals zelfs op sommige plaatsen in het 
zuiden van Engeland wordt waargenomen. 

De wijnstok (Vitis vinifera L.) heeft ook voor kek rijpen der vruch- 
ten de warmte van den nazomer noodig; het klimaat van Zuid-Frank- 
rijk en Italië is daarom wel geschikt voor de kultuur van dit gewas; 
in het continentale klimaat van Turkestan, te Boechara bijvoorbeeld, 
(onder 40° N.B.) met zijn heete zomers (in de zandwoestijn aan de 
boorden der Oxus-rivier werd de grond tot 62° C. verhit gevonden) *, 
wordt de plant in het open veld gekweekt; de winterbedekking 
wordt niet vóór het einde van Mei weggenomen doch in April stijgt 
de temperatuur reeds zeer hoog en wordt in Juli ondragelijk ?; 
de druiven zijn rijp tegen het einde van Juni of in het begin van 
Juli; de grond wordt hier kunstmatig besproeid. Een klimaat met plot- 
selinge temperatuursprongen, als bijv. in de Vereenigde Staten, kan 
deze plant niet verdragen. Aan de boorden der Ohio verrotten de 
vruchten of vallen zij af voordat zij rijp zijn, en dit niettegenstaande 
de gemiddelde temperatuur van alle maanden te Cincinnati hooger is 
dan te Pesth in Oostenrijk; doch de Amerikaansche soorten van het 
geslacht Vitis worden met goed gevolg gekweekt. 

In Californië, met een voortdurend gelijkmatige temperatuur , wordt 
de druif gekweekt, ofschoon de gemiddelde temperatuur te San Fran- 
cisco veel lager is dan in Europa onder dezelfde breedte; doch de 
droge Californische zomer wordt niet gevonden in de Vereenigde Sta- 
ten, alwaar gedurende dit seizoen hevige regens voorkomen. 

Overal, zoowel in de warme als gematigde luchtstreek, wordt het 
koren met succes gekweekt, waar in den zomer voldoende zonlicht 
aanwezig is om de korrels te doen rijpen: in de hooglanden van 
Afghanistan, in China, in de vlakten van Zuid-Rusland, in de hoog- 
landen van Mexico enz., want deze planten verlangen steeds directe 
zonnewarmte; doch de kultuur van het koren onder den helderen Cali- 
fornischen hemel, waar San Francisco slechts een gemiddelde zomer- 
temperatuur heeft van 15° C. en alle soorten van groenten en vrucht- 
boomen hunne vruchten tot volkomen rijpheid brengen, ofschoon de 
gerst te Thorshaven op de Faroër niet met goed gevolg kan gekweekt 
worden, (niettegenstaande de gemiddelde Juli-temperatuur hier 13° C. 


1 Basiner, Reise durch die Kirgizensteppe nach Chiwa, 
2 Gemiddelde temperatuur te Ssamarkand op 39°39’ N.B., in 1881 ten l ure 
namiddag: Juni 30° C,‚ Juli 34°, Augustus 33°, 
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bedraagt) onder den invloed van voortdurende storm en regen, is 
bewijs genoeg dat het directe zonlicht noodzakelijk is. 

Op bergvlakten neemt de werking der directe zonnestralen zeer 
toe. Te Leh in Tibet, op eene hoogte van ongeveer 12000 Eng. voet, 
wees in Juli de thermometer in de zon 62° C. en zelfs in het midden 
van den winter 29°, ofschoon de gemiddelde temperatuur van den zomer 
slechts 16° en die van den winter —9° bedraagt. Ì Gerst wordt hier 
gezaaid den 13den Mei en geoogst op den 12den Sept., doch in het 
dal van Pituk (hoogte ongeveer 11000 Eng. voet) werd gerst gezaaid 
en geoogst in twee maanden. 

In de eerste plaats is de zonnewarmte van den nazomer noodzake- 
lijk voor het riĳpen der vruchten van de belangrijkste planten; voor 
den wijnstok wordt een Septembertemperatuur van 15° volstrekt 
noodzakelijk geacht; ® wanneer wij nu de gemiddelde dezer maand 
van verschillende plaatsen in het zuiden van Engeland vergelijken 
met anderen op het vasteland: 


Greenwich. ..... 14° eiland Wight.... 14° 
Penzance DONER gleden Tale eel enn 16° 
Chasmaeks Asset es len Mannheim ...... 16.5° 


zien wij duidelijk dat de bewolkte lucht en regen en niet de gemid- 
delde temperatuur de oorzaak is dat de druif niet met goed gevolg 
in Engeland kan gekweekt worden. 

De grens van den akkerbouw stiĳgt op het vasteland verder naar 
het noorden dan aan de kusten. In Amerika tot 65° NB. (Fort Norman), 
in Ázië tot 62° (Jakutsk.) 

De ondervinding dat deze grens in Noorwegen 70° NB. bereikt 
(Alten) en de onmogelijkheid van den akkerbouw in Groenland, zelfs 
onder 60° NB., en op IJsland (Reikiavik) niettegenstaande de gemid- 
delde zomertemperatuur van Alten en Reikiavik ongeveer gelijk zijn 
(Alten 111/,°, Reikiavik 12°) kan slechts verklaard worden door den 
bijna voortdurend helderen hemel in den zomer te Alten en dus door de 
krachtige inwerking der zon, hetwelk niet het geval is op IJsland. 
Het voortdurend vochtige klimaat en de afwezigheid van zonnelicht doet 


1 Vorst wordt waargenomen in Sept. en duurt tot het einde van Mei; zie MOORCROFT, 
Travels in the Himalayan provinces. 
2 GriseBacH, die Vegetation der Erde, Theil I, p. 126. 
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hier de zaden verrotten aan den stengel voor dat zij rijp zijn. t De 
wasdomperiode is te Alten dezelfde als in Siberië (Jakutsk), hoewel 
de gemiddelde zomertemperatuur 5° C. lager is. 

Doch een klimaat als dat van noordelijk Noorwegen, waar de kusten 
zelfs in het midden van den winter steeds vrij van ijs blĳven, ver- 
oorzaakt door de Noordoostelijke vertakking van den golfstroom, 
wordt, onder zulk een hooge breedte, nergens op de wereld we@r- 
gevonden. — Op de Noordoostelijke kusten van Azië gaat de grens 
van den akkerbouw ook niet verder dan 50° NB. evenals op de oost- 
kusten van Amerika het geval is; op de westelijke reikt zij tot 57°. — 
Aan de noordoostkusten van Azië is de oorzaak te zoeken in: het ijs 
des zomers drijvende in de zee van Ochotsk; de wind is in dit seizoen 
meest 4.0. of Z., ter oorzake van het barometrische zomer-minimum 
over het aziatische vasteland; derhalve uit zee of langs de kusten 
waaiende, veroorzaakt hij een veel lagere temperatuur in den zomer 
dan in het binnenland wordt waargenomen ° en een bewolkte lucht. 
Aan de noordoostkust van Noord-Amerika is het het ĳs in de Hud- 
sonsbaai en langs de kusten van Labrador en New Foundland hetwelk 
de grens van den akkerbouw zoo zeer doet dalen. ® Doch wederom 
is het ook hier niet de gemiddelde temperatuur (wanneer men bijv. 
de gemiddelde vergelijkt met die van San Francisco in Californië) waar- 
door die daling direct wordt veroorzaakt, doch gebrek aan zonlicht. * 

In de nabijheid des poolcirkels wordt de invloed der directe zon- 
nestralen het meest op het vasteland waargenomen. Te Toeroechansk 
in Siberië op 65°55’ N.B. worden komkommers gekweekt, hoewel zij 
steeds klein blijven °; de gemiddelde temperatuur in 1881 was van 
Juni 9°, van Juli 15° en van Augustus 18°; de twee laatste maan- 
den zijn in temperatuur bijna gelijk aan de gemiddelde van Valentia 

in lerland op 51°55’ N.B. (Juli 15°, Aug. 15°); doch te Toeroechansk 


1 Martins, Essai sur la végétation de Archipel des Féroé, p. 388 et 392. 

2 Gemiddelde temperatuur te Ochotsk, 59°21’ N.B., Juni 8°, Juli 13°, Augustus 
134 9/,, Sept. 8°, — Te Nicolajefsk a/d Amoer, 53°8/’ N.B., Juni 12°, Juli 16°, 
Aug. 16°, Sept. 10°; zie scnrENcK, Beise úm Amur-Lande, Bd. IV, p. 405. 

3 Gemiddelde temperatuur in 1876 te York Factory aan de Hudsonsbaai, 57° N.B. 
Juni 10°, Juli 14°, Aug. 13°. 

+ _Bewolking te Nicolajefsk a/d Amoer, Juni 58 0/,, Juli 59 0/,, Aug. 63 0/,; SCHRENCK, 
Reise im Amur Lande Bd. IV p. 476. En Bewolking te Fort Moose , Ontario, 51°16’ N.B. 
in 1880, Juni 66°/,, Juli 62°/,, Augustus 62°/,. Aantal dagen met regen: Juni 15, 
Juli 15, Augustus 20; zie: Report of the Meteorological Service in Canada. 

5 Mippenporrr, Siberische Reise, Bd. IV. Theil IT, p. 701. 
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werden in Juni 7 dagen waargenomen, waarop de temperatuur te 
1 ure namiddag varieerde tusschen 20° en 28°, in Juli 15 dagen 
varieerende tusschen 20° en 28° en in Augustus 16 dagen varieerende 
tusschen 18° en 24°; dagen waarop de lucht geheel betrokken was: 
Juni 6, Juli 9, Augustus 8. Sneeuw kwam voor tot den 15en Juni 
en werd op den 29sten Augustus weder waargenomen. | 

In Noord-Amerika, te Cumberland House (53°57’ N.B.) en ook 
op andere plaatsen wordt suiker geoogst uit een soort ahorn of esch- 
doorn Negundo fraxinifolium Nurr (Acer Negundo L.), doch het vloeien 
van het sap uit den boom (na gemaakte insnijding) staat zeer onder 
den invloed der zonnestralen en is het sterkst wanneer, na een nacht- 
vorst, de boom aan de zon is blootgesteld. ? 

In den zomer veroorzaakt de invloed van het zonnelicht de tropi- 
sche middag-temperaturen, zoo gewoon op het vasteland in de ge- 
matigde en soms zelfs in de koude luchtstreek, doch zijn de dagelijk- 
sche temperatuurverschillen in Amerika veel grooter dan in Azië®, 
zelfs niet ver van de oostkust (Montreal, Quebec enz.) zijn dagelijksche 
verschillen van 11° Cels. niets ongewoons, zelfs midden in den zomer. 

Het Aziatische vasteland, reikende tot aan de Poolzee, zonder dat 
het wordt verbroken door binnenzeeën of baaien, biedt aan de zonne- 
stralen een veel grootere oppervlakte ter verwarming aan dan het ge- 
val is met Amerika, waar het smeltende iĳĳs in de Hudsonsbaai en 
den Arktischen Archipel het grootste gedeelte der zonnewarmte ver- 
bruikt, en tegelijkertijd de oorzaak is der plotselinge lage tempera- 
turen, wanneer de wind naar het N. of N.W. draait. 

Desniettegenstaande worden de meeste Europeesche groenten en ook — 
het koren met goed gevolg gekweekt in de Vereenigde Staten en het 
binnenland van Canada; doch sommige kunnen de plotselinge tem- 
peratuursprongen niet wederstaan, zooals bijv. de wijnstok en ook de 
oranjeboom (Citrus Aurantium L. et var.); de algemeene kultuur van 
dit gewas gaat hier niet verder noordelijk dan 50° N.B. (Florida). 


l Annalen des Physikalischen Central-Observatoriums in St. Petersburg. 

2 Rrcuanpson, Searching Expedition through Ruperts Land, vol. II, p. 236. 

$ Grootste verschil in temperatuur te Winnipeg, 49955’ N.B. op den 2den Juli 
1881: maximum 37°, minimum 7°; te Poplar Heights, Manitoba, 50°5’ N.B, op den 
20sten Mei: maximum —30°, minimum 39, dus- verschil 33° C. — Grootste verschil 
te Blagoweschtschensk, Siberië, 50°15’ N.B. op den 26sten Mei 1881: maximum 26°, 
minimum 9°, verschil 17°; te Akmolinsk, Siberië, 51912’ N.B. op den 25sten Mei: 
maximum 20°, minimum 10°. 
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Nergens wordt echter de invloed der directe zonnewarmte duide- 
lijker waargenomen dan in de koude luchtstreek. 

Het is bekend dat op hooge breedte de hitte der zonnestralen soms 
geweldig kan zijn. RicHARpsoN merkt aan dat (onder ongeveer 60° N.B. 
aan den oever van de Slavenrivier) hij nimmer tusschen de keerkringen 
de warmte der zon zoo drukkend had gevoeld als hij op sommige 
tijden ondervond in de Arktische gewesten Ì, ofschoon de stralen toch 
hier horizontaal en niet verticaal zijn zooals in de warme luchtstreek. 
De ontzaggeliĳjke menigte muskieten, die in de lente plotseling ver- 
schijnen, overal waar slechts water te vinden is voor hunne larven 
(moerassen enz.), Is eveneens grooter dan in Indië. 

De volgende waarnemingen kunnen eenig denkbeeld geven van het 
verschil tusschen de temperatuur in de schaduw en in de zon. 

Te Fort Franklin, Groot Beerenmeer, Noord-Amerika, onder 65°12’ 
N.B. is de gemiddelde temperatuur in het laatste gedeelte van Maart 
of het begin van April ongeveer —18° C. doch de invloed der zonne- 
stralen op de zwart gemaakte buis van een thermometer is voldóende 
om het kwik tot 82° te doen rijzen. ? 

Waarnemingen te Pawlovsk, Rusland op 59°41’ N.B.® uur van 
waarneming 1 p. m. 


1881 Temperatuur Temperatuur Vochtigheid 
Datum. in de schaduw. in de zonnestralen. Verschil. der lucht. 
8 Febr. —17° 218 88° 15 pet. 

KS» — 6° an? 87° 14 » 
Blo orn —l11° 81° 42° 82 » 
24 » ln 33° 440 16 » 
25» ne 36° 44° Lid Es, 
28» Zei ey Haaf 46° 73 » 
14 Maart if? 41° 48° 73 » 
16 Maart EE 44° 47° 66 » 
22 » — 17° 43° 50° 65 » 
25 Mei 40° ba 33° 39 » 
8 Juni —28° 60° 32° 40 » 
29 » A3 56° 10889 83 » 
2 Juli A 59° 32° 80 » 


l RicHarpson, Searching Expedition, vol. T, p. 144. 
2 RrcHarpson, Searching Erpedition, vol. HI, p. 254. 
3 Annalen des Physikalischen Central Observatoriums in St. Petersburg. 
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1881 Temperatuur Temperatuur Vochtigheid 

Datum. in de schaduw. in de zonnestralen. Verschil. der lucht. 

10 Ame atas hee 55 SED. battadpen. 
8 Sept. Ze Die 32° Dil » 
UNE) en Die 84° 66 » 
Let —11? 429 S1 63 » 
4 Nov. Oh 80° 30° (ASN) 


Wanneer men deze waarnemingen vergelijkt met die tusschen de 
keerkringen, ziet men dat het verschil tusschen het maximum in de 
zon in deze gewesten en de noordelijke betrekkelijk klein is: 


Maximum in de zon 1882: 


Galauttarnk ne or rt, BEELEN 72° 
Boudier ter Enos, AU 66° 
Colombo! (Ceylon) in Ln 69° 
Bäebadosn st A teer oa 69° 


doch in een droog klimaat is het verschil grooter: 


Melbourne (1882). teraf 8e 
Adelaide > 


De-gemiddelde vochtigheid der lucht te Adelaide was 580/,, hoogste 
temperatuur in de schaduw 44°. 

Zelfs in de Noord-Amerikaansche Arktische gewesten, in Smith Sound 
op 78°30’ N.B. alwaar de gemiddelde zomertemperatuur slechts 0.5° 
Ct is, gaven KANE's waarnemingen met den thermometer in de zonne- 
stralen de volgende resultaten: 

Van den 16den Mei tot den 4den Sept. was de temperatuur in de 
zon voortdurend boven het vriespunt (slechts op den 22sten Mei was 
zulks niet het geval). Op den 15den Juni bereikte zij 9°, op den 
26sten 12°, op den Sden Juli 21° en op den 11den Aug. 190, 

Het is duidelijk dat de invloed der directe zonnewarmte toeneemt 
met de geographische breedte, om reden de zon in den zomer steeds 
langer boven den horizon blijft. 

Thans komen wij tot de hoofdzaak nl. den invloed der directe 
zonnewarmte op de plantengroei van de noordelijke gewesten. 

Op Nova Zembla gelijkt de plantengroei (grootendeels uit kruid- 
achtige planten bestaande) op plaatsen aan de zon blootgesteld, bijv. 


1 Juni —1l°, Juli 3.40°, Aug. —0.2°. 
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aan den voet van bergen, op een noordschen bloementuin, zijnde de 
grond hier niet begroeid met gras zooals in de gematigde luchtstreek. 
De bloemen zijn hier in het algemeen grooter dan de bladen. Op dit 
eiland en zelfs op Spitsbergen verdwijnt in den zomer de sneeuw 
door de werking der zonnestralen van de bergen en heuvels daaraan 
blootgesteld, doch op de Ben Nevis in Schotland, dus ongeveer 20° 
zuidelijker, blijft de sneeuw soms den geheelen zomer liggen. 

In de Toendren van Siberië wordt op de helling van heuvels, be- 
schut voor den wind en aan de zon blootgesteld, dezelfde kruidachtige 
plantengroei, met groote, prachtig gekleurde bloemen waargenomen ; * 
doch dit is niet het geval in het vlakke land waar het zonnelicht in 
zijne horizontale richting zooveel invloed niet kan uitoefenen ; daarom 
hebben deze vlakten in het algemeen werkelijk het karakter van een 
woestijn en zijn slechts met mos bedekt. 

De directe zonnestralen bewerken verder ook den weelderigen planten- 
groei in sommige gedeelten der Alpen en andere gebergten van de 
gematigde luchtstreek. 

Zelfs in de meest noordelijke streken wordt een snelle en krachtige 
groei der planten waargenomen, indien zij slechts zijn blootgesteld 
aan de zon op beschutte plaatsen. Parry ? vond het lepelblad (Coch- 
learia) op het eiland Walden-onder 80°30’ N.B. in zulk een krachtigen 
en weelderigen groei als hij het nergens had aangetroffen. 

MrippeNporrr nam onder 74°30’ N.B. aan de oevers van het meer 
Taimyr in Siberië op den 2den Aug. een temperatuur in de schaduw 
waar van 11°, doch een heliothermometer onder glas geplaatst en 
in de zon wees 40°, een onbedekte daarentegen 21°. Bij deze tem- 
peratuur nu was het pek in zijne boot niet alleen gesmolten , maar 
vloeide zelfs weg ®. 

Doch, zooals ook het geval is op lagere breedte, het grootste ver- 
schil tusschen de temperatuur in de schaduw en in de zon komt 
voor in de vroege lente. 

In Juni reisde MIpDENpORFF in het Stanowoigebergte en zag daar 
een Rhododendron in vollen bloei; op het punt zijnde eenige bloemen 
daarvan voor zijn herbarium te verzamelen, bemerkte hij dat niet 
alleen de wortels, maar zelfs de stam in den grond was vastgevroren; 


 Mippenporer, t. a. p. p. 733. 
2 Parry, Attempt to reach the North Pole. 
3 Mippenporer, t. a. p. p. 657. 
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de temperatuur der lucht varieerde tusschen 6° en 12°, doch was 
's nachts eenige graden beneden het vriespunt }. 

De meening van sommige botanisten dat de inhoud der plantencel- 
len, zoodra zij bevroren zijn, deze laatsten doet bersten en dus de 
dood der plant teweeggebracht wordt, is reeds vroeger bestreden 
door Näeerl; doch de belangrijke waarnemingen van MIDDENDORFF 
hebben duidelijk bewezen dat de hevigste koude van de Aziatische 
koude pool, waardoor de binnenste deelen des stams tot een iĳzer- 
harde massa bevriezen, weinig of geen invloed op het hout hebben, 
wanneer de koude slechts langzamerhand toeneemt; slechts wanneer 
de temperatuur plotseling tot beneden het vriespunt van 
het kwikzilver valt, splijt het houtweefsel met een donderende 
slag vaneen. Deze scheuren en spleten hebben natuurlijk later in den 
zomer een nadeeligen invloed op de plant, aangezien hierdoor dikwijls 
verrotting ontstaat. 

In den bovengezegden bevrozen toestand blijven de boomen den 
winter over, totdat de zon in het voorjaar de bovenste toppen be- 
schijnt, en Aer alleen het plantenleven opwekt, terwijl de wortels en 
de stam nog steeds hard bevroren zijn. 

Doch de belangrijkste ontdekking in dit opzicht werd door MIDDEN- 
DORFF onder 69°30’ N.B. op den 14den April nabij het dorp Dudino 
in Siberië gedaan; niettegenstaande de heldere lucht en aanhoudende 
zonneschijn varieerde de temperatuur op den middag tusschen —20° 
en — 25°; voor en na dien tijd echter tusschen —81° en —37° C. 
Terwijl hij over de glinsterende sneeuw voortschreed, werd zijne op- 
merkzaamheid getrokken door het gezicht van een bloemkatje behoo- 
rende aan een wilgeboom, die geheel onder de sneeuw begraven was; 
dit katje stak met het takje, waarop het gezeten was, slechts eenige 
duimen boven de sneeuw uit; het was geheel ontwikkeld, doch de 
tak was eenige duimen lager (dus in de sneeuw) hard bevroren; dit 
was ook het geval met het overige gedeelte der plant hetwelk onder 
de sneeuw verborgen was. ® Dus was in dit kleine gedeelte van een 
tak (voor eenige uren slechts) het leven teruggekeerd, door de onmid- 
delliĳke werking der zonnestralen waarin het was ontdooid. 

In het begin van Augustus onder 74°50’ N.B. vond MIDDENDORFF 
de oppervlakte van den grond die aan de zon was blootgesteld tot 
80° verhit, niettegenstaande ongeveer vier duim diep de temperatuur 


l MippEnporrFrF, t. a. p. p. 654. 2 MippENDORFF, t. a. p. p. 653. 
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slechts 4e bedroeg en de bodem op een voet diepte voortdurend be- 
vroren was }. 

Het is dus duidelijk dat de planten in het hooge Noorden, wan- 
neer zij in groei zijn, meer warmte door de zon ontvangen dan ge- 
woonlijk verondersteld wordt: 1° door de directe zonnestralen, en 20 
door de verhitte oppervlakte van den grond. — De sneeuw en het 
grond-iĳjs verschaffen beide, wanneer zij smelten, de noodige vochtig- 
heid, waaraan het hier dus nimmer ontbreken kan, en juist dit is 
de oorzaak van den snellen groei van het gras op sommige plaatsen 
in de Toendren; het stroomende water deelt zijne warmte langzamer- 
hand mede aan den bodem en verhindert tegelijk de nachtelijke uit- 
straling. 

Al het aangevoerde is bewijs genoeg dat wanneer de gemiddelde 
temperatuur in de schaduw bekend is, dit nog volstrekt niet vol- 
doende is voor eene kennis der werkelijke temperatuur, waarbij het 
plantenleven wordt opgewekt. Wat mag wel de temperatuur geweest 
zijn van het binnenste weefsel in den kleinen tak en ook in het bloem- 
katje waarvan wij boven gesproken hebben? En dit terwijl de tempe- 
ratuur in de schaduw zóó ver beneden het vriespunt was. 

In de gematigde luchtstreek begint het plantenleven in de lente, 
wanneer het verschil in temperatuur tusschen dag en nacht het grootst 
is; in het hooge Noorden valt dit verschil in het begin van den 
zomer gedeeltelijk weg, om reden de dag alsdan aanhoudend is, doch 
hier is het grootste verschil te vinden tusschen de temperatuur van 
den grond en de temperatuur van hetgeen aan de zon is blootgesteld. 
Zonder twijfel is juist dit verschil de oorzaak van de zeer snelle ont- 
wikkeling op beschutte plaatsen en in de zonnestralen. ? Alvorens te 
eindigen, zij nog opgemerkt dat de bovenvermelde feiten aantoonen hoe 
noodig een nieuw stelsel van bio-meteorologische waarnemingen moet 
worden geacht, ten einde de juiste hoeveelheid warmte en zonlicht te 
leeren kennen, noodzakelijk voor den groei van planten, waarvan er 
zoo velen van het uiterste belang zijn in het leven der menschen. 

Vlissingen, October 1884. 


l Mippenporrr, t. a. p. p. 666. 

2 Zelfs onder 50° N.B. aan de oevers van de Amoer, waar de toestand met betrek- 
king tot het grondijs in het voorjaar dezelfde is als in het Taimijrland, werden waar- 
genomen dat Nasturlium (waterkers) en Calamagrostis (Pluimriet)planten iederen dag 
ongeveer } voet in hoogte toenamen; zie: Beiträge zur Kenntniss des Russischen Reiches, 


Bd. XXIII, p. 547, 617. 
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Het is thans bijna veertig jaren geleden, dat in Engeland een boek 
verscheen, dat zeer de algemeene aandacht trok en beurtelings scherp 
veroordeeld of levendig bewonderd werd. In weinige jaren volgden 
elkander een reeks van drukken op, en het werd ook spoedig in an- 
dere Europeesche talen overgebracht. Wij hebben het oog op de Ves- 
tiges of Creation, in het Nederduitsch vertaald door Dr. VAN DEN BROEK, 
onder den titel van Sporen der scheppingsgeschiedenis. Het werk was 
eene poging om langs den natuurliĳjken weg het allengs ontstaan der 
geheele schepping, zooals deze thans bestaat, te verklaren. Die poging 
was stout en sprak tot het verstand en de verbeelding. Ofschoon niet 
geheel nieuw, — want LAMARCK had reeds in 1809 met zijne Philosophie 
Zoologique hetzelfde doel beoogd, maar LAMARCK had daarvan weinig 
voldoening ingeoogst en zijn werk was bijna vergeten, zelfs door het 
wetenschappelijk publiek, — was toch de inhoud van de Vestiges eigen- 
dommelijk genoeg om in den schrijver iemand te erkennen, die zelf 
oorspronkelijke denkbeelden had en in staat was deze in eenen vorm te 
gieten, wel geschikt om onder het groote publiek opgang te maken. 
Streng wetenschappelijk ontwikkelde en denkende mannen haalden er 
wel is waar de schouders over op, en niet zonder reden, want er 
kwamen in dit boek verscheidene zaken voor, die den toets eener 
wetenschappelijke kritiek onmogelijk konden doorstaan en die bewezen 
dat de schrijver eene te groote vooringenomenheid had met de stelling , 
die hij in zijn boek zocht te bewijzen, en aan zijne phantasie eenen 
te vrijen loop liet, om hem een volkomen vertrouwen op zijn kennis 
en onbevooroordeelde waarheidsliefde te schenken. De gestrenge natuur- 
wetenschappelijke methode, die vooral streeft naar het zorgvuldig 
onderscheiden tusschen hetgeen werkelijk bewezen is en hetgeen hypo- 
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thetisch als mogelijk en misschien als waarschijnlijk mag worden aange- 
nomen, was in dit boek niet genoeg in het oog gehouden. Eerst toen 
het werk van DARWIN, zijne Origin of Species, in 1859 verscheen, een 
werk uitmuntende juist door die gestrenge wetenschappelijke methode, 
was de evolutieleer op vaste grondslagen gevestigd en uit het domein 
der hersenschimmen overgegaan op dat waarop men hopen mag de 
waarheid te ontmoeten. 

Toch moet dankbaar worden erkend dat de Vestiges de geesten van 
het tijdens het verschijnen van dit werk levend geslacht op dat van 
DARWIN heeft voorbereid, en bezwaarlijk zoude het laatste dadelijk een 
zoo groot en instemmend publiek gevonden hebben, indien de elkan- 
der snel opgevolgde herdrukken van het eerste de daarin voorkomende 
voorstellingen over de allengsche veranderingen van het organische 
leven op aarde door natuurlijke oorzaken niet reeds vrij algemeen 
gangbaar hadden gemaakt. 

Wie echter was de auteur van dit enen veen boek? Ziedaar de 
vraag, welke al ras na zijn verschijnen van meer dan ééne zijde op- 
geworpen werd. Het was verschenen bĳ de welbekende Londensche 
uitgeversfirma CHAMBERS, maar wie de schrijver was werd op het 
titelblad niet vermeld. Eigenaars dier firma waren twee broeders: 
Dr. WILLIAM CHAMBERS en ROBERT CHAMBERS, beiden zeer ontwikkelde 
mannen, maar van wie men bezwaarlijk meende te kunnen verwach- 
ten dat zij of een hunner in staat zouden zijn tot het schrijven van 
een dergelijk boek, dat groote kennis op natuurkundig gebied , vooral 
op dat der geologie en palaeontologie veronderstelde. Verschillende 
bekende geologen werden er dan ook van verdacht, doch toen elk 
hunner verklaarde het vaderschap van dit boek, dat zooveel opzien 
verwekte, noch te kunnen noch te willen aanvaarden en bepaaldelijk 
LYELL en zij die zijne volgers waren het bestreden en er de zwak- 
heid der bewijsvoering, ja verscheidene daarin voorkomende dwalingen 
aantoonden en gispten, moest men wel eindelijk besluiten dat het 
goed bewaarde geheim zijne oplossing moest vinden bij een lid der 
familie CHAMBERS zelve, en vrij algemeen hield men het er voor dat 
Mistress cHAMBERS, de echtgenoote van den oudsten broeder, die eene 
zeer ontwikkelde dame was, zoo niet alleen, dan in vereeniging met 
een of beide uitgevers als de eigenlijk verantwoordelijke persoon voor 
de uitgave moest worden beschouwd. 

Thans, in eene voorrede, geplaatst voor de pas verschenen 12de 
editie der Vestiges, die vermoedelijk wel de laatste zal zijn, is het 
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geheim onthuld door den schrijver der voorrede, den heer ALEXANDER 
IRELAND, die er de laatst overlevende bezitter van was. De eenige 
schrijver van het boek is, blijkens zijne mededeelingen, de jongste 
der beide broeders, ROBERT CHAMBERS, wiens naam dan ook voor het 
eerst als schrijver op het titelblad vermeld is. De reden waarom deze 
nimmer openlijk daarvoor had willen doorgaan was, dat het bij de 
firma waarvan hij en zijn broeder de vennooten waren, als regel 
was aangenomen geene boeken uittegeven, die handelden over betwist- 
bare punten van politiek of theologie. Toen ROBERT overleden was, 
had nog wriLrram zich vast aan dien regel gehouden en had zelfs 
van den heer IRELAND verlangd dat ook hij nimmer het geheim open- 
baren zoude. Deze had dit echter geweigerd, omdat hij die belofte 
niet aan ROBERT tijdens diens leven gegeven had, en nu ook wir- 
LIAM gestorven is, rekende hij zich verplicht het lang bewaarde ge- 
heim voor het publiek te onthullen. 


Amersfoort, 28 Juli 1884. He. 
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Door het maken van drie hoofden, lang 215, breed 80 à 90 meter, 
zijn van de oude ten noordoosten van Triëst gelegen reede drie dok- 
ken gemaakt van 35 h.a. oppervlakte, met een lengtekade van 2800 m. ; 
en om die haven te beschermen tegen de noordoosten, zuidoosten en 
zuidwesten winden is een breekwater gemaakt evenwijdig aan de kust en 
lang 1090 m. Het ligt op een afstand van 310 m. van de kust, is 
op den bodem 60 en op de kruin 18 m. breed en 20 m. hoog. Op 
140 m. afstand van het noordoostelijke einde en loodrecht daarop is 
een hoofd gemaakt lang 75 m., waardoor een 95 m. breede ingang 
is gevormd. De drie nieuwe dokken tusschen de hoofden hebben eene 
diepte van water van 8 tot 13 meters. (Revue Industrielle 80 Aoút). 
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Sedert eenigen tijd is er in het museum van natuurlijke historie 
te Brussel, en wel op de binnenplaats van dat gebouw , een zeer merk- 
waardig voorwerp te zien. In een glazen kast, zoodat het van alle 
kanten zichtbaar is, staat daar het geraamte van een reusachtig fossiel 
dier, in een houding die den beschouwer in den waan brengt, dat 
het wel het geraamte van een reusachtigen kangoeroe kon zijn. Doch 
niet van een zoogdier is dat voorwereldliĳk geraamte afkomstig, het 
is het overblijfsel van een reptiel. In vele jaren is er geen zoo be- 
langrijk fossiel dier ontdekt, en zekerlijk zou het Album der Natuur 
niet voldoen aan zijn roeping tegenover zijn lezers, indien er geen 
korte beschrijving met afbeelding in werd opgenomen van de zoo 
hoogst belangwekkende iguanodons van Brussel. Ik stel mij voor in 
de volgende regels die beschrijving te geven, voorafgegaan door een 
geschiedkundig overzicht van het vinden van deze merkwaardige over- 
bliĳfselen uit een vroeger tijdperk der aardgeschiedenis. Een vijftal 
verhandelingen van den heer L. DOLLO, opgenomen in het Bulletin 
Mus. Roy. Hist. Nat. Belg. zal ons tot leiddraad bij dit overzicht dienen. 

Voordat wij evenwel een blik op de iguanodons van Brussel wer- 
pen, zal het misschien niet ondienstig zijn een kort overzicht te geven 
van het fossiele geslacht Zgwanodon. MaNrerL, een engelsch geleerde, 
vond, ongeveer een halve eeuw geleden, in een tot de wealden behoorende 
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aardlaag in Engeland, een grooten tand van een onbekend voorwereld- 
lijk dier. Die tand, of hever de kroon van dien tand, was sterk afge- 
sleten, en daaruit leidde MANTELL af, dat hij aan een plantenetend 
dier moest hebben behoord. De geoloog LYELL ging in die dagen 
naar Parijs, en MANTELL gaf hem den tand mede, om dien aan CUVIER 
te laten zien, en het gevoelen van dien geleerde te vernemen. Die 
tand was echter zoo vreemd van vorm en zoo verschillend van alle 
andere bekende tanden, dat zelfs cuvrer zich in het eerst vergiste, 
en den tand voor een bovensten snijtand van een neushoorndier ver- 
klaarde. MarrerL evenwel hield hem niet voor een tand van een 
zoogdier, en ook niet voor een vischtand, zooals andere geleerden 
meenden, maar voor een tand van een reusachtig oubekend kruipend 
dier. Weldra werden er op de zelfde plaats waar de tand gevonden 
was, nog verscheidene anderen aangetroffen, die vrij gaaf en zeer 
weinig afgesleten waren. Nu bleek het dat de kroon een kantigen 
vorm had, met drie of vier overlangsche groeven en fijn gezaagde 
zijdelingsche randen. Manter vergeleek deze tanden bij die van thans 
levende reptielen, en ontdekte weldra dat de leguaan, een landhage- 
dis die in West-Indie leeft en zich met planten en insekten voedt, 
tanden bezit, die een vrij groote overeenkomst met de fossiele tanden 
hebben. Die van den tegenwoordigen leguaan zijn evenwel veel kleiner 
dan die van het fossiele dier, doch de eerste wordt ook niet langer 
dan ongeveer een meter, terwijl het laatste zekerliĳjk wel vijf of zes 
meter lang zal zijn geweest. MaNrerL gaf daarom aan het overigens 
nog geheel onbekende voorwereldliĳke dier den naam van Zguanodon, 
dat is leguaantand, en beschouwde het als een kolossaal planten- 
etend reptiel. Hij gaf evenwel zijn nasporingen niet op, en weldra 
vond hij nu verschillende beenderen van dit dier, op de zelfde plaatsen 
waar vroeger de tanden waren gevonden. Deze beenderen. bevestigden 
het vermoeden van MANTELL zoo volkomen, dat ook CUvIER zijn ge- 
voelen introk en met MANTELL het dier hield voor een plantenetend 
reptiel. Wel twintig jaren lang zette MANTELL zijn onderzoekingen 
voort, en in dien tijd verzamelde hij zooveel beenderen van iguano- 
dons, dat zij wel aan zeventig verschillende individus moêten hebben 
toebehoord. 

Laat ons nu zien hoe men te Brussel aan de iguanodons is ge- 
komen, en wat de heer porLo ons van die merkwaardige overblijfselen 
van dieren vertelt. 

In de zitting van de Académie royale des Sciences de Belgique, op 


DE IGUANODONS TE BRUSSEL. tl: 


den 7den Mei 1878, deed Prof. p. 5. VAN BENEDEN de volgende mede- 
deeling : 

„Langen tijd geleden hebben onze geleerde medeleden coRNET en 
BRIART reeds aan de akademie medegedeeld, dat er in het steenkool- 
terrein op een groote diepte spleten voorkomen, die gevuld zijn met 
gesteenten uit hooger liggende vormingen afkomstig, en in de meeste 
gevallen tot het zoogenoemde aachénien behoorende. De ouderdom van 
dit dépót aachenien van Henegouwen is nog niet bepaald; men weet 
slechts dat het jonger is dan de steenkoollagen en ouder dan de krijt- 
lagen die door het gesteente van Bracquignies en van Bernissart ver- 
tegenwoordigd worden. 

>In de mijn Sainte-Barbe in het steenkoolterrein van Bernissart, 
onder een plek waar het steenkoolhoudend gesteente bedekt is met 
150 meter aachénien, zandsteen, krijt enz. bevindt zich op een diepte 
van 322 meter een gang, die door een spleet heengaat, welke met 
hgniet en aachénien gevuld is. De heer LATINIs, ingenieur bij de steen- 
koolmijnen van Bernissart, heeft in die lignietlaag een groote menigte 
beenderen ontdekt, die van reusachtige reptielen af komstig zijn, doch 
die ongelukkig allen zeer slecht bewaard zijn gebleven. Op dit oogen- 
blik is het onmogelijk den naam te zeggen van de reptielen, die deze 
beenderen hebben nagelaten, doch eenige tanden waarvan het émail 
bewaard is gebleven, doen ons gelooven dat zij van een Zgwanodon 
af komstig zijn. 

»Wij stellen ons voor verdere nasporingen te doen, die, meenen 
wij, niet slechts een vergrooting van onze palaeontologische kennis 
tot uitkomst zullen hebben, maar ook tevens zullen dienen om ons 
bekend te maken met den ouderdom der lagen, waarin deze beenderen 
bewaard zijn gebleven.” 

In de zitting van bovengenoemde akademie op den 12den October 
1878, zeide Prof. r. puronr het volgende: 

»Hen hoogst belangrijke palaeontologische ontdekking is eenige 
maanden geleden, in een mijngang van Bernissart, een dorpje gelegen 
tusschen Mons en Tournai, dicht bij de fransche grens, gedaan. 

In Mei 11. berichtte Prof. VAN BENEDEN recds aan de akademie 
dat er dáár beenderen ontdekt waren, die door hem voor overblijf- 
selen van iguanodons gehouden werden. 

»Ik werd weldra met die ontdekking bekend gemaakt door den 
heer GUSTAVE ARNOULD, mijningenieur, die mij uit naam van den 
directeur der Maatschappij van Bernissart, den heer raaùs, verzocht 
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den heer pePAUW, controleur van de werkplaatsen van het museum , 
te zenden, om het uitgraven te besturen van de vele en reusachtige 
beenderen die dáár gevonden werden. Die beenderen werden in een 
zwart leem gevonden. De heer racks nam terstond de noodige maat- 
regelen om die onschatbare overblijfselen voor de wetenschap te be- 
houden, en, uit naam van de administratie der mijnen van Bernis- 
sart, gaf hij alles wat er van beenderen gevonden werd ten geschenke 
aan het Rijk. 

» Behalve beenderen van schildpadden, van vele soorten van visschen 
en eenige plantenindruksels, werden er niet minder dan vijf geraam- 
ten van volwassene iguanodons gevonden, namelijk van die sauriërs 
welke door cuvreR de wonderbaarliĳksten werden genoemd, die ooit 
bestaan hadden, en welker lengte 9 meter was of zelfs meer. Onge- 
lukkig zijn die beenderen doortrokken van zwavelijzer of pyriet, en 
zoodra zij in aanraking met de lucht komen, bladeren zij af en ver- 
vallen zij tot stof. 

„De heer prpauw haalde met eigen handen de beenderen uit het 
leem. Hij kwam op het denkbeeld om de beenderen, zoodra zij uit 
het leem te voorschijn kwamen, in gips te wikkelen en hen in dien 
toestand naar Brussel te zenden, waar zij later wetenschappelijk 
konden worden onderzocht. 

»De wetenschappelijke bepaling dezer beenderen schijnt aan geen 
twijfel onderhevig te zijn. De gegroefde tanden , welker buitenste opper- 
vlakte drie stompe richels vertoont, die alleen met glazuur is be- 
dekt, en waarvan de kroon aan de binnenvlakte is afgesleten; de 
aanwezigheid van een grooten draaier of trochanter midden op het 
dijbeen; en de karakteristieke vorm van de nagelleden der vingers, 
zijn voldoende om deze overblijfselen voor die van een iguanodon te ver- 
klaren, zooals Prof. VAN BENEDEN reeds uit enkele brokken van tanden 
had afgeleid. Men heeft tot heden steeds geloofd dat het geslacht 
iguanodon slechts in de juralagen en tot in het cénomanten voor- 
. kwam. Doch de boven opgesomde kenmerken zijn de zelfden als die 
van de beenderen uit de wealden van Engeland, die door oweN onder 
den naam van Zguanodon Mantelli zijn beschreven. Evenwel, alvorens 
dit als zeker aan te nemen, zal ik wachten, hoewel het zeer waar- 
schijnlijk is, daar de visschen en planten, die nevens deze beenderen ge- 
vonden worden, stellig uit de wealden zijn, totdat de vele overblijfselen 
en vooral de schedels die door den heer prPauw gevonden werden, 
uit de korst van gips zijn genomen, waarin zij nu nog zijn gewikkeld. 
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»Deze overblijfselen zijn zeer groot, zelfs vergeleken met die der 
groote quaternaire dikhuidigen en der fossiele waterzoogdieren. Het 
achterste lidmaat van het een is langer dan 2 m. 50. De reeks staart- 
wervelen van een ander individu is ongeveer 5 meters lang; de lengte 
van een kleiner exemplaar van den snuit tot het heiligbeen is 4 m. 45. 
Wij mogen dus aannemen dat de geheele lengte van het dier ongeveer 
10 meters was. 

»Tot heden heeft men vijf geraamten van iguanodons in de mijn 
van Bernissart ontdekt, en zeker is het dat er nog een zesde in ver- 
borgen ligt. Niettegenstaande men drie maanden aaneen met vlijt heeft 
gegraven, zijn toch nog bij lange na niet alle beenderen aan het licht 
gebracht. 

» Meestal zijn de verschillende deelen dezer reusachtige geraamten door 
gewrichten verbonden of ten minste in hun anatomische verhoudingen 
gebleven, terwijl het duidelijk blijkt dat allen op den buik liggen , met 
de vier ledematen uitgestrekt.” 

Van den 12den October 1878 tot den 5den Februari 1881 hoorde 
men verder niets van de merkwaardige reptielen-geraamten van Ber- 
nissart. Op laatstgenoemden datum echter ontvingen de heeren VAN 
BENEDEN en CORNET een opdracht van de Académie royale om hun oor- 
deel te zeggen over een opstel van den heer G. A. BOULENGER, ge- 
titeld: Sur larc pelwien chez les Dinosauriens de Bernissart. In de zitting 
van den 10Oden Mei zeiden bovengenoemde geleerden het volgende, na 
vooraf een korte geschiedenis van het vinden dezer geraamten gegeven 
te hebben, doch die wij hier niet behoeven te herhalen, na hetgeen 
wij daaromtrent reeds boven hebben gezegd. 

»In het opstel dat wij thans bespreken, wordt gehandeld over het 
bekken dezer reptielen, waarvan tegenwoordig een twintigtal individus 
van verschillende grootte aan ’t licht zijn gebracht. Als de schrijver 
niet een beschrijving van het geheele geraamte in een eerste opstel kon 
geven, had hij, volgens ons gevoelen, toch niet met het bekken moeten 
beginnen. De inrichting der pooten en de indruksels, de voetsporen, 
die zij hebben achtergelaten, zijn het vooral die de aandacht der palae- 
ontologen in den laatsten tijd hebben getrokken. De ornithichniten 
of ormithoidichniten, alsmede het Brontozoum, zijn geen voetsporen 
van vogels, maar van dinosauren; en als de palaeontologen het eens 
zijn in dit opzicht, zoowel in Europa als in Amerika, over de samen- 
stelling der ledematen zijn zij het volstrekt niet. Men weet dat de 
achterste ledematen der dinosauren drie vingers hebben, zooals die 
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der vogels, maar hoeveel hebben de voorste ledematen? Reeds in 
1868 zeide muxrey: >De achterste ledematen der dinosauren gelijken 
wonderbaar veel op die der vogels.” 

»Âls deze reusachtige reptielen een opgerichte houding hadden, ge- 
lijk de pingoeins en de kangoeroes, moesten zij toch, gelijk de laatst- 
genoemden, nu en dan met. de voorpooten op den grond steunen, en 
er dus ook voetsporen van voorpooten op achterlaten. STRUCKMANN 
uit Hanover vroeg mij per brief: »Ob die belgischen Wealden-Dino- 
saurier an den Hinterfüssen 3 Zehen besitzen und wie viele Zehen 
die Vorderfüsse haben. Einer meiner Thierfahrten hat 4 Zehen, und 
mit diesen weiss ich nichts anzufangen. Dieselbe ist kleiner und konnte 
einen kurzen Vorderfuss angehören, wenn die 4 Zehen passen. Wenn 
ich nicht irre, hat das Iguanodon vorn 5 Zehen.” 

„>De iguanodons hebben slechts drie vingers aan de achterpooten, 
waarop zij loopen; de beroemdste palaeontologen, HUXLEY, OWEN, 
BECKLES, MANTELL, LEIDY en MARSH, zijn het allen op dit punt eens, 
maar men weet niet hoe de beenderen van den middenvoet geplaatst 
zijn, en hoe zij zich gedurende den gang verhouden; deze drie been- 
deren zijn volkomen los van elkander, zij zijn aan beide uiteinden 
gelijk van vorm, en zij maken een indruksel in den bodem, achter 
de indruksels die door de vingerleden zijn veroorzaakt. De vogels 
integendeel maken slechts indruksels in den bodem door de vinger- 
leden alleen. De iguanodons zijn zooltreders in vergelijking met de 
vogels die vingertreders zijn, of, om nauwkeuriger te spreken, men 
zou kunnen zeggen: de iguanodons zijn erpetograden, zooals de pin- 
goeins. 

„De voorste ledematen zijn in verhouding even weinig ontwikkeld 
als die der tegenwoordige kangoeroes, en hebben vijf vingers: be- 
halve de drie middenste vingers, die allen even lang zijn en elk uit 
drie leden bestaan, is er een echte duim, bestaande uit een enkele 
dikke phalanx en een rudimentair middenhandsbeen. De kleine vinger 
bestaat uit drie leden en is weinig ontwikkeld, zooals de duim, en 
daar hij tegenover de laatste staat, zoo bezitten de iguanodons dus 
twee handen om voorwerpen aan te vatten, en zonder twijfel ge- 
schikt om de voortbrengselen der cycadeeën en coniferen die in dien 
tijd groeiden, naar den mond te brengen. 

„De indruksels door de pooten der iguanodons nagelaten, doen ons 
den gang dier dieren kennen; gelijk de jager vervolgt ook de palae- 
ontoloog het spoor der dieren, Die indruksels, duidelijk in de ge- 
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steenten van Engeland en Hanover bewaard gebleven, leeren ons dat 
deze reptielen niet op den staart steunden, noch gedurende den loop, 
noch in rust; ten minste tot heden heeft men, zoover ik weet, geen 
spoor van een indruksel door den staart teweeg gebracht, gevonden. 
Dit evenwel kan men afleiden uit de structuur van de uitsteeksels 
der staartwervelen, alsmede uit de verbeening van de peezen die er 
aan vast zitten. De peezen zijn zoo duidelijk verbeend, dat men met 
weinig moeite de spieren van den staart zou kunnen opsommen.” 

De beoordeelaars van de verhandeling van BOULENGER spreken ver- 
volgens uitvoerig over de verschillende gevoelens der geleerden ten 
opzichte van de beenderen, die het bekken der reptielen samen stellen. 
Na aangetoond te hebben dat het bekken van den iguanodon van 
Bernissart in geen enkel opzicht verschilt van het bekken reeds door 
HULKE beschreven en afgebeeld, vervolgen zij aldus: 

» Volgens BOULENGER is een der grootste merkwaardigheden van het 
bekken der iguanodons het getal van de wervels die het heiligbeen 
samenstellen; dit getal klimt tot zes in de iguanodons van Bernis- 
sart, terwijl het in de iguanodons van het brîtsch museum vijf is, en 
in een anderen iguanodon door den heer HULKE beschreven , slechts vier 
bedraagt. In plaats van in dit verschillend getal slechts een individueel 
verschil te zien, beschouwt BOULENGER de iguanodons van Bernissart 
als een tot heden onbekende soort, aan welke hij voorstelt den naam 
van Jgwanodon bernissartensis te geven. Naar mijn (VAN BENEDEN) ge- 
voelen is het de zelfde soort die den bodem van Engeland en van 
het vasteland tot in Hanover heeft betreden, en die algemeen be- 
kend is onder den door HERMANN VON MEYER voorgestelden naam van 
Iguanodon Mantelli. Zekerlijk moet het den heer BOULENGER bekend 
zijn, dat de wervels dikwijls in getal verschillen in de verschillende 
hichaamstreken en vooral in de heiligbeenstreek, en, wat meer zegt, 
dat het getal op normale wijze bij de vogels toeneemt, door de toe- 
voeging van lende- en staartwervels. In plaats van onderscheidene 
soorten te maken, zeggen wij, met vele palaeontologen, dat de heilig- 
beenswervels der dinosauren afwisselen van vier tot zes.’ 

Onze verdere kennis van den Zgwanodon bernissartensis hebben wij 
vooral te danken aan den heer 1. poLro. In een vijftal verhandelingen 
Sur les dinosauriens de Bernissart, in 1882, 83 en 84 uitgegeven, 
vinden wij een menigte bijzonderheden vermeld betreffende deze merk- 
waardige fossiele dieren, waarvan wij het voornaamste willen overnemen. 

In zijn Premitre Note toont de heer porro aan, dat er in de mijn van 
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Bernissart twee soorten van iguanodons zijn ontdekt, waarvan de eene 
identisch is met dem Zgwanodon Mantelli Owen, en de andere een nieuwe 
soort is, die Zgwanodon bernissartensis Blgr. geheeten moet worden. 
Hij zegt dat hĳ vijftien individus heeft onderzocht, van de twee en 
twintig exemplaren, waarvan er overblijfselen aan ’t licht zijn ge- 
bracht. Deze twee vormen met elkander vergelijkende, zegt hij: 

De eerste, welks lengte ongeveer 6 meter. bedraagt, is merkwaardig 
door zijn slankheid. De andere integendeel is in elk opzicht veel mas- 
siever en is ongeveer 10 meter lang, van den snuit tot de puat van den 
staart. Hij noemt deze den grooten vorm en de eerste den kleinen vorm. 

De schedel van den kleinen vorm is veel langer dan die van den 
grooten. De neusgaten zijn ook verschillend geplaatst, en terwijl de 
oogkuil bij den kleinen vorm een horizontalen grootsten diameter 
heeft, is deze verticaal bij den grootsten vorm. 

Het schouderblad van den kleinen vorm is betrekkelijk smaller en 
langer dan dat van den grooten. Het eerste is achtmaal langer dan 
breed, het laatste nauwelijks zesmaal. 

Het ravenbeksbeen van den kleinen vorm vertoont eene opening, 
ter plaatse waar dat van den grooten vorm slechts een insnijding heeft. 

Het borstbeen, dat uit twee symmetrische beenstukken bestaat, 
vertoont ook eenige verschillen. Zijn beenstukken zijn breeder en aan 
den binnenrand meer uitgesneden bij den grooten vorm dan bij den 
kleinen. 

De voorste ledematen verschillen in lengte bij beide vormen; ook 
de verhoudingen van de hand zijn verschillend. Bij beiden is het nagellid 
van den duim veranderd in een soort van spoor of puntig been. 

Het heiligbeen van den kleinen vorm bestaat uit vijf en dat van 
den grooten vorm uit zes wervelen. Het bekken vertoont ook be- 
langrijke verschillen; zoo, bĳ voorbeeld, heeft het heupbeen (ilium) vóór 
het acetabulum een uitsteeksel, ’t welk ongeveer een derde der lengte 
van dit been heeft bij den grooten vorm, terwijl het bij den kleinen 
ongeveer de helft van die van het ilium heeft. Het schaambeen of pubis, 
hetwelk bij den laatsten kort, dun en zeer hoog is, is bij den anderen 
lang, dik en smal. 

Eindelijk, de derde trochanter, die bij den grooten vorm aan het 
onderste derde gedeelte van het dijbeen wordt gevonden, bevindt zich 
midden op het bovengenoemde been bij den kleinen vorm. 

De schrijver bewijst vervolgens dat deze beide vormen van iguano- 
dons niet beschouwd kunnen worden als verschillen van ouderdom 
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of van sekse, maar dat zij wel degelijk twee verschillende soorten 
zijn, waarvan, zooals wij reeds zeiden, de eene, de kleinste, identisch 
is met den 7. Mantelli oweN, terwijl de andere, de grootste, een 
nieuwe soort is, de Z. bernissartensis BLGR. 

In zijn Deuxième Note beschrijft de heer porro het sternum der 
dinosauren van Bernissart. Wij zullen hier al zijne beschouwingen 
van dit been en de anatomische bijzonderheden daarvan niet over- 
nemen, maar liever den lezer naar de oorspronkelijke verhandeling 
verwijzen. 

In zijn Troisième Note zegt de heer porro het volgende: » Nadat ik 
de dinosauren van Bernissart systematisch had beschouwd, had ik 
het voornemen achtereenvolgens de verschillende deelen van het ge- 
raamte dezer dieren te beschrijven, zooals ik in mijn Deuwième Note 
reeds het borstbeen en den schoudergordel heb beschreven. Daar even- 
wel het ineenzetten van het geraamte van een onzer iguanodons door 
den heer prPauw thans is afgeloopen, en dit exemplaar reeds voor 
het publiek ten toon gesteld is, vind ik beter vooraf het resultaat 
bekend te maken van mijne studiën over de houding die men aan dit - 
geraamte heeft moeten geven. 

De geleerden zijn verre van eenstemmig over de levenswijs en de 
zoölogische betrekkingen der dinosauren. Sommigen , zooals COPE , GEGEN- 
BAUR, HUXLEY, MARSH, HULKE, MORSE en anderen, nemen aan dat 
deze dieren een opgerichte houding hadden, en uitsluitend of ten minste 
hoofdzakelijk op de achterpooten liepen, zooals de Ratitae onder de 
vogels, waarvan zij de voorvaderen zouden zijn. Anderen , zooals SEELEY 
en Cc. voer, nemen wel een gang aan op de achterpooten alleen, maar 
twijfelen aan hun verwantschap met de vogels, en eindelijk beweert 
OWEN dat deze dieren bijna uitsluitend in het water leefden, en dat 
hun houding horizontaal was. 

Het spreekt van zelf dat men een geheel verschillende houding aan 
den iguanodon zal geven, naarmate men de beide eerste gevoelens of 
wel het derde aanneemt. Laat ons zien welke dezer drie hypothesen 
het dichtst aan de waarheid komt. Mijn onderzoekingen stellen mij 
nu reeds in staat te verklaren, dat ik, met oweN het leven in het 
water aannemende, het toch met zijn tegenstanders eens ben, wat den 
horizontalen stand van het dier betreft. 

De beweegredenen die ons noodzaken te gelooven dat de iguanodons 
rechtop op hun achterpooten liepen, zijn de volgende: 

1. De merkwaardige overeenkomst die er bestaat tusschen het bek- 
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ken en de achterste ledematen der vogels, voornamelijk der Ratitae, 
en de zelfde deelen der iguanodons. 

2. Het verschil in structuur tusschen de voorste en achterste lede- 
maten der laatsten. 

3. Het volumen van den kop en van den thorax, vergeleken met 
de zelfde deelen bij de vierpootige reptielen. 

4, De aard van de wervelkolom. 

5. De wealden-indruksels, beschreven.door de heeren BECKLES, TYLOR, 
STRUCKMANN en GRABBE. 

De schrijver bespreekt vervolgens uitvoerig al deze verschillende 
punten. Wij zullen hem natuurlijk hierin niet volgen, doch slechts 
de laatste zinsnede van zijne verhandeling mededeelen. Zij luidt als volgt: 
»De stelling van den achterhoofdsknobbel, de lengte en bewegelijk- 
heid van den hals, de stevige bevestiging van de lendewervels aan 
het bekken, het getal der heiligbeenswervels, de dikte en lengte 
van den staart, in één woord de aard van de wervelkolom bewijst 
ons dat de iguanodon een op twee pooten loopend dier was.” 

Het is bekend dat BECKLES, TYLOR, STRUCKMANN en GRABBE, 400- 
wel in de wealden van het eiland Wight, van Swanage en van Has- 
tings, als in die van Rehburg bij Hanover, en van den Buckeberg voet- 
sporen hebben gevonden, die zij aan iguanodons toeschrijven. De heer 
poLLO heeft van den heer STRUCKMANN onderscheidene afgietsels ont- 
vangen van de voetsporen uit de wealdenvormen, door dien ge- 
leerde beschreven. Van een dezer heeft hij een hol afgietsel laten 
maken, en, daarin de vingerleden van den Z. Mantelli plaatsende , bleek 
het hem dat zij er juist in pasten, en dus die indruksels zeer 
zeker door een iguanodon waren voortgebracht. En daarop laat hij 
volgen: »Maar als die indruksels voetsporen van iguanodons zijn, 
dan liepen die dieren zonder twijfel op twee pooten. Lmmers, als dit niet 
het geval was, moest men ook de vijf- of viervingerige indruksels 
der voorste ledematen vinden. Nu, dit is volstrekt het geval niet: 
alle thans bekende indruksels zijn drievingerig. Uit deze voetsporen 
blijkt het dus miet slechts dat de iguanodons een opgerichten stand 
aannamen om te loopen, maar ook dat zij liepen en niet sprongen, 
zooals trouwens de studie van hun geraamte ons reeds had geleerd. 
En verder leeren deze indruksels ons ook, dat de iguanodon niet op 
zijn staart steunde, zooals bij voorbeeld de kangoeroe wel doet. Als 
de staart van den iguanodon onder het loopen langs den grond sleepte, 
toch rustte het dier er zeker niet zwaar op, want het spoor dat de 
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staart heeft achtergelaten, was zoo zwak, dat het niet meer tusschen 
de indruksels der voeten te vinden is. 

Eindelijk moeten wij nog vragen: leefden de iguanodons in het 
water of niet? De heer porLO zegt: vik geloof dat men hierop be- 
vestigend kan antwoorden, en wel om de volgende redenen: 

Zooals oweN reeds heeft aangetoond, hebben zij een staart als de 
krokodil, een orgaan dat zeer geschikt is om als voortstuwingsmiddel 
in het water te dienen, en bovendien hebben de iguanodons, evenals 
de krokodillen, zeer weinig ontwikkelde voorste ledematen ; men weet 
hoe voordeelig zulks is om snel te kunnen zwemmen. 

De zeer groote ontwikkeling van den derden trochanter of draaier 
bewijst dat de staart veelvuldig in heen en weer gaande bewegingen 
in een horizontaal vlak is geweest, ’t welk het voorgaande bevestigt. 

STRUCKMANN, GRABBE en DOLLO hebben gemeend op de indruksels 
der voeten sporen van een klein zwemvlies te hebben waargenomen. 

De omstandigheden waarin de overblijfselen van iguanodons zijn 
gevonden, bewijzen ons dat deze dieren in moerassen en aan de oevers 
van rivieren moeten hebben geleefd: immers de gesteenten, waarin deze 
overblijfselen bewaard zijn gebleven, zijn duidelijk afzetsels uit zoet 
water. 

Dat de iguanodons in zoet water leefden, blijkt ook hieruit, dat 
men nog geen bewijs heeft gevonden dat zij het strand der zee be- 
zochten. Waarschijnlijk begaven zij zich nog meer te water dan de 
krokodillen, wat men kan afleiden uit het feit, dat hun voorste lede- 
maten betrekkelijk kleiner waren dan die der krokodillen. 

Doch men zou kunnen zeggen: de krokodillen zijn niet geschikt 
om opgericht te loopen: waartoe moesten de iguanodons dan op twee 
pooten loopen, als zij toch een gelijke levenswijs voerden? De opge- 
richte houding was zeker voor de iguanodons zeer voordeelig; zij waren 
plantenetende dieren, en dienden derhalve ten prooi voor de groote 
roofdieren die ten zelfden tijde leefden. Zij leefden in moerassen en 
waren, als zij op vier pooten liepen, laag bij den grond; de plan- 
tengroei, die hen omringde, zou het hun dus moeielijk gemaakt heb- 
ben, hun vijanden te zien aankomen; opgericht staande , integendeel , 
kon de iguanodon een grooten omtrek overzien. Opgericht staande, 
was de iguanodon in staat zijn vijand met zijn korte, maar stevige 
armen te grijpen, en hem de beide groote sporen in het lijf te druk- 
ken, die waarschijnlijk met een harden, scherpen koker waren over- 
trokken, en de plaats van duimen aan zijn handen vervulden, 
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En hiermede meenen wij genoeg te hebben gezegd over de iguano- 
dons die te Brussel te zien zijn, om den lezer aan te sporen, als 
hij eens in die stad is, naar het binnenplein van het Museum van 
Natuurlijke Historie te gaan en den Zgwanodon bernissartensis, als- 
mede den Zguanodon Mantelli te bewonderen, die thans daar te zien zijn. 

Van eerstgenoemde geeft de afbeelding op blz. 77 eene voorstelling ; 
van den tweeden vindt men ook eene afbeelding gevoegd bij de ver- 
handeling van den heer poro. 


KRUISING VAN DRIE SPOORWEGEN. 


Niet ver van Pittsburg bij het station Milville richt zich de Penn- 
sylvania-spoorweg van het oosten naar het westen door een naauw 
dal; van het zuiden komt de Junction-spoorweg uit een heuvel om onder 
den Pennsylvania-spoorweg verder te gaan; 21 meter boven de eerste 
en 27 meter boven de laatste is de Fast-End-spoorweg aangelegd en 
gaat over beiden met een stout gebouwde traliebrug van 229 m. lengte, 
zijnde de grootste opening wijd 8% m. Bij het Ludgatehill-station te 
Londen heeft men eene dergelijke kruising, welke echter een minder 
grootsch aanzien heeft. Daar gaat de Londen-Chatham-Dover-spoorweg 
over de straat, en onder deze kruisen zich twee banen van den onder- 
aardschen Metropolitan-spoorweg. DE B. 
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(Vervolg van blz. 56). 


Tot zoover wijk ik niet af van de gewone opvatting der nevel- 
hypothese, maar ik kan niet aannemen, wat verder door anderen be- 
weerd wordt, dat dit spel van worden en ontbinden, langzaam zwakker 
worden en eindelijk door witputting van arbeidsvermogen, op volkomen 
stilstand en dood, op verdichting van alle stof in ’t heelal tot een 
enkelen kouden, licht- en levenloozen steenklomp zou moeten uitloopen. 

Zeker zou dat gebeuren, indien, zooals zij meenen, de warmte van 
't heelal daarbij werkelijk door »uitstraling in de ruimte” verloren 
kon gaan. Maar dàt komt mij juist onmogelijk voor. 

Vooreerst ús er geen ruimte bwiten ’t heelal, dat immers alle stof 
en dus ook alle ruimte omvat. 

Ruimte zonder stof is nets. Ruimte bestaat niet. Ruimte is alleen 
de plaats die door de stof ingenomen of begrensd wordt. Zeege plaats 
en leege vuimte zijn alleen denkbaar als de door stof begrensde afstan- 
den tusschen stof en stof. Ruimte is de maat van stof, zooals tijd de 
maat van beweging is. 

Stof kan in de ruimte verplaatst worden, maar niet verloren gaan, 
en een eigenschap: een uitingswijze van ’t arbeidsvermogen der stof 
evenmin. 

Verwarming van de ruimte kan dus ook alleen gelden voor ver- 
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warming van de in-de ruimte verspreide stof, en die verwarmde stof 
zou bij haar noodzakelijke latere samenhooping en verdichting weer 
zooveel te spoediger tot ontgloeiing en verdamping overgaan , naarmate 
zij voor die verdichting sterker verwarmd was. 

Wat dus de afgekoelde werelden door »uitstraling’ aan warmte 
zouden »verloren’’ hebben, zou door deze stofmassa's weer aangewon- 
nen en dus voor ’t geheel behouden zijn. 

Maar er valt meer tegen die uitstralingshypothese zelve te zeggen. 

Ik beweer dat er geen warmte KAN verloren gaan. 

De wet van ’t behoud van arbeidsvermogen leert ons immers dat 
er evenmin eenig arbeidsvermogen verloren gaan als uit niets ontstaan kan. 

En warmte is niets anders dan een vorm, een witingswijze van dat 
onverliesbaar en onvernietigbaar arbeidsvermogen der stof. 

't Is waar dat ieder lichaam, dat warmer is dan zijn omgeving, 
die omgeving verwarmt en zelf afkoelt, totdat de temperatuur van 
beiden gelĳĳk zijn. 

En dat moet ook van zonnen en zonnestelsels gelden. 

Maar als men dat »uitstraling van warmte in de ruimte’ noemt, 
en daarbij aan een afgeven of overgeven van warmte van de eene 
stofmassa aan andere stofmassa’s of aan leege ruimten denkt, dan brengt 
die benaming ons tot een verkeerd begrip van ’t wezen der zaak. 

In de volstrekt leege ruimte kan evenmin warmte bestaan als be- 
weging, of zwaarte, of licht, of eenige andere vorm van aan stof ge- 
bonden kracht. 

Uitstraling van warmte in de leege ruimte is dus niet mogelijk. 

En ’t woord is evenmin juist, voor zoover men er verplaatsing (be- 
weging, overgang) van warmte van de eene groep stofdeelen naar 
andere groepen onder verstaan wil. 

Stof kan bewogen en verplaatst worden, maar een eigenschap, een 
vermogen van stof (zonder die stof) met. 

Om van een lichaam op een ander over te kunnen gaan , zou warmte 
een zelfstandig bestaan moeten hebben, en dat heeft ze, volgens onze 
begrippen , net. 

Warmte zonder stof is onbestaanbaar, is volstrekt niets. En beweging 


van niets, in de leege ruimte — in niets — dat is onzin. 
Afkoeling kan dus alleen zijn: omzetting van warmte in een anderen 
vorm van ‘t onverliesbaar arbeidsvermogen — en verwarming: omzet- 


ting van dat arbeidsvermogen uit een anderen vorm in dien van 
warmte, 
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En »uistraling’’ van warmte in de ruimte is eenvoudig witdooving van 
eigen warmte (gelijk: omzetting in een anderen vorm van arbeids- 
vermogen in ’t afkoelende lichaam, en opwekking van eigen warmte 
(gelijk: omzetting wit een anderen vorm van arbeidsvermogen) in zijn 
stoffelijke omgeving. 

Ware ’t anders en werd warmte werkelijk van ’t eene lichaam op 
't andere, als zelfstandig bestaande stof, overgebracht, dan zou elk 
afkoelend lichaam ook lichter, en elk verwarmd lichaam zwaarder 
moeten worden, tenzij die warmte evenals de vooronderstelde » wereld- 
ether’ werkelijk een »onweegbare vloeistof’ ware; maar dan zou ze 
weer als stof, onvernietigbaar zijn en niet verloren kunnen gaan. 

Koelt een zon of een zonnestelsel dus af — er kan evenmin warmte 
verloren gaan, als er zwaarte verloren gaat, omdat warmte en zwaarte 
geen zelfstandig bestaan hebben, en niet van de stof gescheiden kunnen 
worden, en zonder stof evenmin denkbaar zijn, als stof zonder kracht. 

En als dus de meening onjuist is dat afkoeling werlies van warmte 
zou zijn, dan moet ook de gevolgtrekking onjuist zijn, dat de warmte- 
hoeveelheid, of, beter: ’t warmtevermogen van eenig lichaam, of van 
een zonne- en sterrenstelsel, door »uitstraling’’ van warmte zou kun- 
nen verminderen en uitgeput geraken, en dat het afwisselend spel 
van afkoeling en weder ontgloeting, van verdichting en verdamping, 
van ’t worden en vergaan van zonne- en sterrenstelsels, ondanks ’t 
onverminderd behoud der massa, voortdurend zwakker zou moeten 
worden en eindelijk geheel ophouden. 

En met die onjuiste stelling vervallen ook de ongerijmdheden, die 
er uit zouden volgen, en de onhoudbare voorstellingen, die geopperd 
werden om die ongerijmdheden te ontgaan. 

Want ongerijmd is ’t te denken, dat in een eeuwig heelal de be- 
weging eens een begin zou gehad hebben. En toch zou ’t vooronder- 
stelde einde van alle beweging een begin er van doen vooropstellen. 

En dat denkbeeld is ongerijmd, omdat er kracht bestaan heeft zoo- 
lang er stof bestond. 

Geen stof zonder kracht, zonder arbeidsvermogen. En geen arbeids- 
vermogen zonder arbeid in een of anderen vorm. 

Is de stof eeuwig, dan is ook dat arbeidsvermogen eeuwig. En ’t 
eeuwige arbeidsvermogen der eeuwige stof moet ook eeuwig in die 
stof werken en zich in den een of anderen vorm openbaren. 

Ik begrijp met Dr. HARTOGH HEYS VAN ZOUTBVEEN,* dat de leer 


1 Zie zijn Lschatologie in Isis, 1877. 
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van een einde èn een begin ons tot theïsme of dualisme zou moeten 
terugvoeren; want een begin van beweging in vroeger onbewogen stof 
zou een voorafgaande in-beweging-stelling, en dus een willekeurige in- 
werking van buiten moeten doen aannemen, en derhalve noodzakelijk 
tot een werkzaam beginsel buiten de stof, tot een zelfstandige macht 
buiten ’t heelal doen besluiten, die met ons begrip van eeuwigheid van 
t heelal, dat is oneindigheid in tĳd en ruimte en in verleden en 
toekomst, niet vereenigbaar is. 

Die onvereenigbaarheid moge geen bezwaar zijn voor hen, die, met 
verwaarloozing van alle logika, op grond van vermeende openbaring 
of van eenig op gezag van anderen aangenomen geloof, liever een 
eeuwigen schepper voor een eindige schepping wit niets aannemen, dan 
hun god opgeven, en die dus dat begin van beweging der stof juist 
als een welkom bewijs van de niet-eeuwigheid van 't heelal en van 
de noodzakelijkheid van hun schepper aangriĳpen en vasthouden — wij 
mogen niet vergeten dat zij ‘t denkbeeld van eeuwigheid daardoor 
wel verplaatsen maar niet verklaren, en dat zij daarmede niets win- 
nen dan twee nog grooter raadsels: het ontstaan van iets wit niets, en 
het bestaan van een onstoffelijken en dus werkelijk niet bestaanden god. 

Wij nemen de stof over, omdat we die waarnemen, omdat we die 
»voelen en tasten,” en de eeuwigheid van die stof, omdat die eeuwig- 
heid, al begrijpen wij haar niet, even goed denkbaar is als het bestaan 
der stof (dat we evenmin begrijpen), en beter dan de ongerijmdheid 
van haar ontstaan wit niets. 

En wij houden ons dus aan de eeuwige stof zonder god, die trou- 
wens op geen enkelen natuurwetenschappelijken grond verdedigbaar is ! 
en keeren tot onze afgekoelde zonnen terug. 


Zoolang er stof in de ruimte verspreid blijft of in stroomen ver- 
zameld wordt, moeten ook de zonnen weerstand ondervinden en door 
dien weerstand op den duur in hun beweging belemmerd worden. 

Daardoor zal hun onderlinge aantrekking een overwicht verkrijgen 
op de verminderde bewegingssnelheid, en de zonnen uit hun eigen 
banen afleiden en naar elkander toetrekken, totdat ze met elkander 


l Tenzij men het arbeidsvermogen der stof zelf met dien naam bestempelen wil, d.i. 
tot het pantheïsme zijne toevlucht neme. HG. 


Ik laat deze uitspraak, die op ’t meest vulgaire godsbegrip ziet, geheel voor rekening 
van den schrijver. D. Lu 


6 
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in botsing komen en opnieuw in nevelvlekken veranderen. 

Maar daaruit volgt niet, dat het aantal werelden voortdurend ver- 
minderd en eindelijk tot een enkelen steenklomp beperkt zal worden, 
die alle stof bevatten en in de overigens volstrekt leege ruimte in 
rust zal blijven, als een begrensde bouwval van een onbegrensd heelal, 
wat op zich zelf reeds een ongerijmdheid is. 

Want, nu er geen warmte verloren kan gaan, kan er ook geen 
spraak meer zijn van ’t samentrekken van alle stof tot een enkele 
eindmassa, als gevolg van warmteverlies, en van ’t daarbij even on- 
juist vooronderstelde onvermogen om niewwe warmte te ontwikkelen ; 
en is er integendeel geen reden meer om aan ’t telkens op nieuw 
verspreiden van de stof in de ruimte, en aan 't vormen van nieuwe 
gasmassa’s van even groote uitbreiding als voorheen, en van nieuwe 
zonnen en wereldstelsels te twijfelen. 

En blijft het al waar, dat de deelen van ’t heelal hun onderling 
warmteverschil aanhoudend zullen vereffenen, toeh is een duurzame 
‚ warmtegelijkheid nergens denkbaar, omdat er voortdurend nieuwe warmte 
door verdichting en samenhooping van stof geboren, en elders warmte 
in beweging zal omgezet worden; waardoor die gelijkheid telkens weer 
verbroken, maar ’t evenwicht voor 't geheel juist behouden zal worden. 

En is dus de meening van warmteverlies en eindelijke warmtevereffening 
onjuist, dan heeft ook 't daaruit afgeleide eindbesluit geen waarde meer. 

De wet van het behoud van arbeidsvermogen waarborgt ons het ver- 
mogen van de stof om altijd weer evenveel beweging in warmte om 
te zetten en omgekeerd, en altijd weer in gasvorm van even groote 
spanning over te gaan, en het daarop en daaruit volgend verdichtings- 
proces met dezelfde eindsnelheid te besluiten als vroeger. 

Dezelfde hoeveelheid stof, die eens door omzetting van beweging 
in warmte geheel verdampt is, moet op nieuw door een gelijke warmte- 
ontwikkeling verdampt worden; daar die warmteontwikkeling door de 
hoeveelheid van beweging , en die beweging door den doorloopen afstand , 
en die afstand door de bereikte spanning, en die spanning weer door 
‚de warmteontwikkeling bepaald wordt. 

En elk zonnestelsel dus, dat eens door afkoeling en verdichting 
uit een gasvormige nevelvlek ontstaan ús, moet noodzakelijk ook altijd 
genoeg arbeidsvermogen bezitten en behouden, om zooveel warmte te 
kunnen ontwikkelen, als vereischt wordt om zijn ganschen stoffe- 
lijken inhoud nogmaals, en herhaaldelijk tot in *t oneindige, tot den- 


zelfden gasvorm terug te brengen. 
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En waar de voorwaarden daartoe gegeven zijn, daar kan 't gevolg 
niet uitblijven. En die voorwaarden bestaan, even zeker als zij vroe- 
ger en altijd bestaan Aebben, omdat ze ’t noodzakelijk gevolg zijn 
van ’t onvernietigbaar bestaan van stof en aan stof gebonden kracht. 

En als de warmte, die door ’t samenvallen van zon en planeten 
geboren wordt, belangrijk genoeg is om gansche zonnestelsels te ver- 
dampen — de voortdurend aangroeiende, hoewel ook miet oneindige 
snelheid, waarmede zonnen uit onmetelijke verten elkander naderen, 
kan wellicht groot genoeg worden, om, bĳ eindelijke botsing, alle 
stof in gloeienden gasvorm van zoo hooge spanning uiteen te drijven, 
dat de uiterste deelen van de nieuwe nevelvlek in de aantrekkings- 
sferen van andere wereldstelsels kunnen overgaan, of, van hun eigen 
hoofdmassa gescheiden, als wolken en stroomen van wereldstof door 
de ruimte gedreven worden. 

Zoo kunnen kometen en meteoorstroomen gevormd zijn — al moe- 
ten sommige meteoorsteenen een andere verklaring vinden, wanneer 
ze werkelijk organische stoffen bevatten, die alle gedachte aan vol- 
komen verbranding en verdamping buiten sluiten, en aan verbrok- 
kelde maar niet verbrande werelden doen denken. 

Dat die oneindige opvolging van afwisselende toestanden in de toe- 
komst, aan een gelijke oneindigheid in 't verleden moet beantwoorden, 
en dat er dus evenmin een begin van wereldvorming en ontbinding 
kan geweest zijn als er een einde zijn zal, dit kan redelijkerwijze niet 
betwijfeld worden, en dat geeft ons een nieuwen en deugdelijken 
grond voor ons geloof aan de onbegrepen en onbewezen — maar geenszins 
ongerijmde eruwieHeip van ’t heelal, als de eenig redelijke konzekwentie 
van feiten, zooals ’t bestaan van gloeiende gaswolken en zonnen, van 
half afgekoelde planeten en doodvriezende manen, van de ringen van 
Saturnus, en eindelijk van die oneindige massa's wereldstof … wier ont- 
gloeiing in onzen dampkring zoowel 't tintelen van 't poollicht als 
t schitteren van meteoren veroorzaakt, of die we nu en dan in wolk- 
of nevelachtige stroomen door de ruimte zien varen. 

Dat ook kometen zulke stroomen van wereldstof zijn, blijft juist, 
onverschillig of die stroomen door samenhooping van meer verstrooide 
en uit den gasvorm verdichte wereldstof, of door verbrokkeling van 
oude werelden gevormd werden. 

De geschiedenis van de komeet van Breza leert, alleen dat zulke 
stofwolken door andere hemellichamen verdeeld kunnen worden, en de 
gescheiden deelen hun loop min of meer gewijzigd voortzetten. 
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Meteoorsteenen, die organische stoffen bevatten, en dus de sporen 
van organisch leven dragen, getuigen van werelden die ondergegaan 
zijn, zonder dat ze geheel verbrand en verdampt werden. 

Zulke werelden moeten dus verbrokkeld, of althans voor een deel 
verbrokkeld — en hun brokstukken, minstens alweer voor een deel on- 
verbrand, uit elkander geweken zijn. 

Kan zulk een verbrokkeling niet veroorzaakt worden door een bot- 
sing, die miet machtig genoeg is, om volkomen ontgloeïing en ver- 
damping te weeg te brengen, dan zou ze door werkingen van 't hemel- 
lichaam zelf, b. v. door ongelijkmatige inkrimping of uitzetting, ver- 
klaard moeten worden, ongeveer zooals een door lucht of water 
afgekoeld verhit glas, of een uitwendig in gloeiing gebracht meteoor 
uiteen springt. 

En als daarbij de brokstukken excentrisch uiteenwijken, dan zullen 
de buitenwaarts afwijkende natuurlijk verder van ’t middelpunt van 
den kringloop van ’t verbrokkelde lichaam verwijderd geraken, en 
de binnenwaarts afgeworpen stukken naar dat middelpunt toe bewogen 
en er meer en meer door aangetrokken worden. Bovendien zal die 
afwijking door de verandering die de eigen snelheid der afgestooten 
brokken ondergaat, voor de verschillende deelen verschillend gewij- 
zigd worden. De verbrokkelde wereld volbracht immers, behalve haar 
kringloop om een ander aantrekkingsmiddelpunt, vermoedelijk ook 
nog een wentelbeweging om haar eigen as. Die aswenteling werkt na- 
tuurlijk een weinig versnellend op de buitenwaarts gekeerde en een 
weinig vertragend op de binnenwaarts gelegen deelen, omdat zij de 
buitenwaartsche in de richting van den kringloop , en de binnenwaartsche 
in tegenovergestelden zin beweegt, waardoor de afgestooten deelen 
een ongelijk veranderde eigen snelheid verkrijgen, die nog vermeer- 
derd of verminderd wordt door de richting waarin de brokken, voor- 
of achterwaarts worden afgestooten, dat is al weder in- of tegen de om- 
loopsrichting. Met andere woorden : de eigen snelheid, die de brokstukken 
als deelen van ’t onverbrokkeld om een centraal liehaam rondloopende 
geheel hadden, wordt voor de buitenwaarts afgeworpen deelen ver- 
meerderd — en voor de binnenwaartsche verminderd met de snelheid 
der aswenteling, en voor de voorwaarts afgestooten stukken vermeer- 
derd — en voor de achterwaarts afwijkende verminderd met de snel- 
heid der afstootende beweging. 

Wanneer dus een wereldlichaam door botsing verbrokkeld wordt, 
dan kunnen de brokstukken op den duur zeer ver van elkander ver- 
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wijderd geraken, al volgen zij ook aanvankelijk nog ongeveer de oude 
gemeenschappelijke loopbaan. 

Misschien zijn de meer dan 280 kleinere planeetjes of acteroiden, 
die tusschen Mars en Jupiter om de zon loopen, op die wijze uit een 
enkele tusschenplaneet ontstaan , tenzij de vroeger daar gevormde stofring 
zich niet tot een enkele planeet samengetrokken heeft, maar onmid- 
dellijk in zooveel deelen gescheiden is als er nu asteroïden zijn. 

Ook voor andere gevallen komt een minder hevige botsing mij als 
oorzaak van verbrokkeling meer aannemelijk voor dan ’t door som- 
migen geopperde stukvriezen, omdat ik nog niet begrijp, hoe hierdoor 
de stukken ver genoeg uiteengedreven worden om ze blijvend van 
elkander te verwijderen, en nieuwe loopbanen van zoozeer afwijkende 
richting te doen volgen, dat zij in andere deelen der ruimte en onder ’t 
bereik der aantrekking van andere wereldichamen geraken, zooals 
met vele meteoren gebeurd moet zijn. Want daartoe moet toch de 
onderlinge samenhang geheel verbroken worden en de onderlinge aan- 
trekking, die de brokstukken nog bijeen zou houden volkomen over- 
wonnen worden; zooals dat wellicht door een zeer hevige ontploffing 
of door een botsing zonder geheele verdamping geschieden kan. Voor 
een zoo hevige ontploffing kan ik echter geen reden vinden; voor 
zulke botsingen wel, omdat we gerust kunnen aannemen, dat er ook 
grootere dan de ons bekende meteoorblokken door de ruimte varen, 
en met een zon of een planeet in aanraking kunnen komen. 

De ontzaglijke gasuitbarstingen, die wij in de zoogenaamde pro- 
tnberanties van de zon waarnemen, heeft men immers ook door zulke 
meteoorvallen willen verklaren ? * 

Dat zulke botsingen niet menigvuldiger voorkomen, kan verklaard 
worden zoowel door de betrekkelijke zeldzaamheid van zulke meteoor- 
reuzen, als door de krachtiger volharding van zulke massa’s in eigen 
beweging, waaruit ze dus, minder licht dan kleinere meteoren, door 
aantrekking van andere hemellichamen afgeleid worden. 

Voor onze 280 of meer asteroïden is er nog een ander bezwaar 
tegen ’t stuk vriezen van hun oerplaneet, en wel, dat er geen reden 
is om aan te nemen, dat die oerplaneet al zoover afgekoeld kan ge- 
weest zijn, terwijl de wederzijdsche buurplaneten, Mars en Jupiter, 
nog altijd met water en dampkringen bedekt zijn (als de laatste niet 


L De spektroskopie leert ook dat die gasmassa’s en de lichtende »nevels’”’ van op 
nieuw opvlmmmende sterren grootendeels uit dezelfde grondstoffen, en vooral uit gloeiend 
gasvormig waterstofmetaal bestaan. 
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tevens nog roodgloeiend is), en onze kleine maan, evenals de veel 
verder verwijderde, en dus veel oudere en denkelijk ook veel meer 
afgekoelde wachters van onze buitenplaneten, nog onverbrokkeld rond- 
loopen. 

Op grond van al 't aangevoerde meen ik dus te mogen besluiten : 

dat er oneindig veel wereldstof in de ruimte verspreid is en telkens 
weer verspreidt wordt; 

dat die stof zich overal en voortdurend opéénhoopt en daarbij, door 
stuiting van beweging, warmte genoeg ontwikkelt om in gloeiing te 
geraken ; 

dat die gloeiende gas- en stofmassa’s zich tot zonnen en zonne- 
stelsels verdichten ; 

dat die zonnen en zonnestelsels voortdurend door omzetting van 
warmte — en niet door warmteverlies — afkoelen, en dat hun be- 
weging door den weerstand van wereldstof op den duur verminderd wordt; 

dat de onderlinge aantrekking daardoor overwegend wordt en onder- 
linge toenadering en hereeniging (botsing) veroorzaken moet; 

dat die hereeniging weer beweging in warmte omzetten en ver- 
brokkeling, ontgloeiing en verdamping — en verspreiding der stof 
in de ruimte ten gevolge moet hebben, en zonnen en zonnestelsels 
in gasvormige nevelvlekken en în wolken van wereldstof omvormen zal , 
waaruit de cirkelbeweging van wereldvorming en wereldontbinding 
weer op nieuw aanvangen moet; 

dat daarbij telkens weer evenveel warmte in beweging en evenveel 
beweging in warmte omgezet wordt, omdat stof en kracht (arbeids- 
vermogen) ondeelbaar en onverliesbaar éen zijn; 

en dat dus die éénheid van stof en kracht, of liever van stof en 
onverliesbaar arbeidsvermogen, alle voorwaarden in zich bevat voor 
een oneindige en onbegonnen opvolging van wereldvorming en wereld- 
ontbinding, die de eeuwigheid van 't heelal voor ons begrip bevestigt. 

Een enkel woord over levensontwikkeling in ’t heelal moge deze 
wereldbeschouwing passend besluiten. 


Als onze aarde een gloeiende gaswolk geweest is, dan moet ’t planten- 
en dierenleven op de bekoelde aarde een begin gehad hebben. 

En lang voordat die aarde tot een volkomen vasten steenklomp, 
zonder water en lucht, verstijfd zal zijn, moet dat leven er onmogelijk 
worden en witsterven. 

Maar als dan, duizenden eeuwen later, die doode aarde bij uit- 
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zondering verbrokkeld wordt, zonder geheel te verbranden en te ver- 
dampen — zullen haar puinbrokken dan nog levende organismen, of 
liever: voor ontwikkeling vatbare levenskiemen door de ruimte mee- 
voeren en op andere werelden overbrengen?... 

Mij dunkt dat dit even onmogelijk is voor een verbrokkelde, als 
voor een geheel verbrande en in gloeienden gasvorm omgezette wereld. 

Omdat de laatste organismen, de laatste levenskiemen van vóór 
duizenden eeuwen afgestorven levensvormen, door volstrekte onthou- 
ding van water en lucht gedurende een zoo lange wereldnacht, on- 
herroepelijk vernietigd of althans gedood zullen zijn. 

En als, bij zeldzame uitzondering, een nog levende wereld verbrok- 
keld en bij brokstukken in de ruimte verspreid wordt, zullen dan 
de meegevoerde organismen niet even onherroepelijk gedood worden, 
gedurende een zoo oneindig lange reis door de koude, geheel (of 
nagenoeg geheel?) lucht- en waterlooze wereldruimte, als die brok- 
stukken zullen moeten afleggen, om de minst verwijderde wereld- 
stelsels te kunnen bereiken, met een snelheid, die, hoe belangrijk 
ook, in geen vergelijking kan komen met de snelheid van ’t licht? 

De duur van zulke kosmosreizen kan niet bij eeuwen of jaarduizenden 
berekend worden. 

Al brengen dus niet verbrande meteoorbrokken soms sporen van 
vroeger leven naar andere werelden over — voor nog altijd levende 
organismen schijnt dit onmogelijk. 

En toch zijn er, wanneer men de scheppende hand van een op 
geen enkelen natuurwetenschappelijken grond verdedigbaren god niet 
aanneemt, maar twee dingen denkbaar: | 

òf de eeuwigheid van 't organisch leven in ’t heelal, met overgang 
van levende organismen van de eene wereld op de andere; 

òf de eeuwigheid van ’t levensvermogen der ongeorganiseerde stof, 
dat is: ’t vermogen van die stof om op elke nieuwe wereld, onder 
daarvoor gunstige omstandigeden, tot spontane levensontwikkeling te 
komen. 

Wanneer dit laatste geval niet ondenkbaar is, blijft ons, na ver- 
werping van ’t eerste, geen andere verklaring van de bestaande levens- 
ontwikkeling over. 

Wanneer echter eenmaal een organisme spontaan uit niet-organische 
of niet-georganiseerde stof ontstaan is, dan moet dat, onder even 
gunstige omstandigheden, ook meermalen, en voortdurend op nieuw 
kunnen gebeuren. 
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Daarom blijf ik aan spontane levensontwikkeling gelooven *. 

Niet van hooger ontwikkelde levensvormen, die van lagere vormen 
afstammen, en al geheele reeksen van mindere ontwikkelingstoestanden 
achter zich hebben — maar alleen van organismen van den laagst- 
mogelijken rang. 

Vroeger kenden wij geen lagere organisme dan de eenvoudige cel. 
En toch was de minste cel nog een orgaan, dat uit celwand en inhoud 
samengesteld was, en ik erken dat ’t moeilijk bleef zich ’t spontaan 
ontstaan van een eerste cel begrijpelijk- voor te stellen. 

Maar dat is niet meer noodig. 

Wij kennen thans lagere organismen dan de cel: organismen zonder 
organische samenstelling; levensvormen zonder organen. 

't Zijn kleine klompjes van een volkomen homogeen protoplasma, 
zonder eenige weefselvorming, maar die leven, die zich voortbewegen en 
voeden, die, schijnbaar willekeurig, elk deel van hun vormloos lichaam 
als een vangarm uitzetten en intrekken, en er hun voedsel mee 
vatten en naar binnen drukken, onverschillig op welke plaats van 
hun oppervlakte. 

Leven zonder bewerktuiging, en voortplanting zonder kiemvorming , 
maar door eenvoudige deeling °; 

Een monerenklompje scheidt zich in tweeën, en ’t zijn twee moneren 
geworden, 

HarckKeL zegt er van: 

»Sie beweisen unwiderleglich dasz das Leben nicht an eine be- 
stimmte anatomische Zusammensetzung des lebendigen Körpers, nicht 
an Zusammenwirken verscheidener Organen, sondern an eine gewisse 
chemisch-physikalische Beschaffenheit der formlosen Materie gebunden 
ist, an die eiweiszartige Substanz welcher wir Sarkode oder Proto- 
plasma nennen, eine Stickstoffhaltige Kohlenstoffverbindung in fest- 
flüssigem Agregatzustande. Das Leben ist also nicht Folge der Orga- 
nisation, sondern umgekehrt. Das formlose Protoplasma bildet die 
organisirten Formen.” ® 


't Levende bewijs dus dat ’t leven de oorzaak en niet ’t gevolg van 


l Zie blz. 179—184 van ’ tweede deel van mijn Zudische Schetsen, uitgegeven bij 
VAN SOMEREN te Zutfen in 1875. 

2 Misschien zijn er wel onder de splijtzwammen even oorspronkelijke plantvormen , 
als deze moneren dat onder de dieren zijn. 


3 Zie Das Ausland van 1878 n°. 33, blz. 657 en v., en Zsis 1878 blz. 87 en v. 
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bewerktuiging is; want hier gaat 't leven aan de bewerktuiging vooraf. 

Eén stap verder — en de eerste bewerktuiging ontstaat. 

Er zijn andere moneren, die al een trap hooger staan dan de eerste 
door HARCKEL ontdekte. De voortplanting wordt minder eenvoudig. 
’t Slijmklompje trekt al zijn vormen in, en omhult zich met een 
vliesje, waarbinnen ’t klompje zich in kleinere klompjes verdeelt, die 
als nieuwe moneren door ’t openbarstende omhulsel naar buiten treden. 

De eerste celvorming. De eerste bewerktuiging van onbewerktuigd 
levende stof. De eerste, de oervorm, van de ons bekende oneindige 
reeksen van hooger bewerktuigde wezens. 

En als maArCKEL zegt: »die ältesten Organismen welche durch Ur- 
zeugung aus anorganischer Materie erstanden, konnten nur Moneren 


’ 


sein,” dan meen ik niet te ver te gaan door er bij te voegen dat 
de eerste moneren alleen door spontane ontwikkeling uit onbewerktuigde 
stof kunnen ontstaan zijn; en dat zulke moneren wellicht nog altijd 
door ’t eeuwige levensvermogen der stof, onder gunstige chemische 
en physieke omstandigheden spontaan gevormd worden *. 

Misschien gaan we te ver, wanneer we meenen dat op alle ge- 
noegzaam afgekoelde werelden organisch leven tot ontwikkeling komt; 
maar zeker zijn we gerechtigd te beweren: dat elke wereld gedurende 
haar afkoeling een tijdvak doorloopen moet, waarin ’t levensvermogen 
der stof, onder gunstige omstandigheden tot spontane levensontwikke- 
hing kan komen. 

En waar dat gebeurt, daar ontstaan dan onbewerktuigde oervormen , 
waaruit door aanvangende en voortdurend hooger ontwikkelde be- 
werktuiging eindelijk ook de hoogst denkbare levensvormen geboren 
worden. 

De ontwikkeling van die hoogste levensvormen uit den oervorm 
vordert natuurlijk tiĳjdruimten van onberekenbaren duur. 


Ll Zooals misschien de veelbesproken, maar vruchteloos bestreden Atlantische Bathybius 
Haeckelii van uux:ev, en de daaraan nauw verwante of daarmee geheel gelijksoortige 
Groenlandsche Protobathybius van Dr. rui BESSELS. Zie Das Ausland en Isis 1878. 
Is echter ook mogelijk dat de voorwaarden voor spontane levensontwikkeling niet 
meer bestaan, b. v, wanneer daartoe eem Aoogere temperatuur, dan onze aarde zu be- 
zit, gerekend moet worden. *) 

*) Ik mag niet nalaten hierbij opteteekenen dat, wat den zoogenaamden Bathybius eu 
Protohathybius betreft, men deze thans gerust kan doorstrijken. Men zie hierover mijne 
in 1872 verschenen Recherches de Morphologie Synthêtigue p. 65. De natuuronderzoekers 
aan boord van de Challenger hebben ook nergens aan die namen beantwoordende levende 
wezens op den zeebodem gevonden, UG. 
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Als ’t veelbesproken Mozoon Canadense werkelijk een dièr (een »echt 
Polythalamium'”) geweest is, zooals HAECKEL meent, dan moeten we ’t 
begin van levensontwikkeling voor onze aarde vele millioenen jaren in 
‘t verleden terugstellen. 


Hoeveel millioenen jaren zal dat levenstijdperk voor onze aarde nog 
duren ? 

En hoeveel hoogere levensvormen dan de hoogste ons bekende, 
zullen door macht van tĳd en door altijd toenemende ontwikkeling 
op onze aarde nog voortgebracht worden, eer ’t leven er langzaam 
verminderen en eindelijk voor altijd uitsterven zal? 

Zou ‘t onredelijk zijn te gelooven dat op andere en veel grootere 
werelden dan de onze, wier afkoelingstijdvak dus ook zooveel langer 
duren moet, en wier levenstijdperk (in geval van levensontwikkeling) 
zooveel langer duren kan, levende wezens bestaan, of ontstaan zul-- 
len, die oneindig veel hooger begaafd zijn dan de meest ontwikkelde 
van onze natuurgenooten ? 

En zou ’t onredelijk zijn te gelooven, dat er, onder onze eigen 
nakomelingen op aarde, nog eenmaal redelijke wezens leven zullen, 
veel hooger ontwikkeld dan wij, hunne lang voor hun optreden voor 
altijd verdwijnende stamouders? 

Mij komt zulk een geloof voor, als de onmisbare konsekwentie van 
onze ervaring, die ons leert, dat wij, op onze kleine aarde, pas de 
eerste vormen vertegenwoordigen van een hoogere orde van levens- 
ontwikkeling, die ’t redelijk denkvermogen tot een wijsgeerige denk- 
kracht verheft, en ’t lijdelijke gevoel tot de scheppende macht der kunst. 


Jogjakarta, November 1878, Januari 1884. 


CHEMISCHE STOVEN. 


DOOR 


W. M. LOGEMAN. 


‚Op uitnoodiging van het bestuur eener industrieele vereeniging in 
deze stad heb ik in den laatstverloopen winter eene voordracht ge- 
houden ter verklaring en demonstratie van de werking dezer inrich- 
tingen. Na hetgeen daarover door Prof. HARTING in dit Album (jaar- 
gang 1888, bl. 93) reeds was medegedeeld, achtte ik het overbodig 
op dit onderwerp hier terug te komen, al ware het ook dat de uit- 
komsten mijner proefnemingen eenigszins gunstiger voor de toekomst 
daarvan waren uitgevallen, dan die van genoemden hoogleeraar. Maar 
thans, nu zulke inrichtingen op onzen Hollandschen Spoorweg in ge- 
bruik zijn gekomen, heb ik mij daardoor, bij het aanhooren der ge- 
sprekken van mijne medereizigers, enkele- malen kunnen overtuigen 
dat eenig gezond begrip dienaangaande bij naar het uiterlijk beschaafde 
Nederlanders volkomen ontbreekt, en kennis kunnen nemen van den fan- 
tastischen onzin, dien sommigen daarover, als eene verklaring , ten beste 
gaven. Daarom meen ik eenige toevallig te mijner beschikking ge- 
komen bladzijden van ons Album niet beter te kunnen besteden, 
dan tot het geven van een kort overzicht dier voordracht, met enkele 
bijvoegingen, waartoe ik later aanleiding heb gevonden. 

Vele lichamen kunnen gesmolten worden, dat is van den vasten 
tot den drupvormig vloeibaren toestand worden gebracht. Dit zou met 
alle stoffen het geval zijn, indien allen in dien laatsten toestand kon- 
den bestaan zonder chemische ontleding. Iedereen weet dat, om eene 
stof te doen smelten warmte noodig is in dien zin, dat men haar 
tot een bepaalden warmtegraad, haar smeltpunt, moet verhitten om 
het smelten te doen beginnen. Maar wat miet iedereen weet en waarop 
het hier voornamelijk aankomt, is dat deze verhitting niet genoeg is, 
maar dat men, om het smelten te doen voortgaan , evenzeer moet voort- 
gaan met de verhitting of beter gezegd met de mededeeling van warmte 
aan de stof, die men wenscht te doen smelten. Zoolang het lichaam bij 
die mededeeling vast blijft, is het eerste een noodzakelijk gevolg van 
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het tweede, en beteekenen dus beide uitdrukkingen volkomen hetzelfde. 
Maar zoodra een stof tot haar smeltpunt is gekomen houdt die over- 
eenkomst op. Ben bekend voorbeeld kan dit ophelderen en aantoonen 
dat er tot het smelten van ĳs een aanmerkelijke hoeveelheid warmte 
verbruikt wordt, die daaraan medegedeeld moet worden, enkel om 
het smelten te weeg te brengen, zonder de temperatuur van dit js 
in het minst te doen rijzen. Men vermenge een hoeveelheid fijn ge- 
stoten ĳs — sneeuw dus, als die droog verkrijgbaar is, dus niet 
aan een warmtegraad, hooger dan het vriespunt, is blootgesteld ge- 
weest — met een gelijke gewichtshoeveelheid water, dat tot op 80° C. 
of nog iets daarbeneden is verhit. In de sneeuw wees te voren de 
thermometer 0° aan of, als ’t vriezend weder is, een of meer graden 
daarbeneden. Is het eerste het geval, dan zal, zoodra door eenig roeren 
met den thermometer de sneeuw geheel gesmolten is, die thermometer 
weder juist 0° aanwijzen, een blijk, dat al de warmte, die noodig 
is geweest om het water van 0° tot bijna 80° te verhitten, verbruikt 
is geworden om een gelĳĳke hoeveelheid vast water — ijs of sneeuw — 
te doen smelten. Had men van elk een kilogram genomen, dan zou 
die laatste warmtehoeveelheid bĳna 80 malen grooter zijn geweest 
dan die welke noodig is om een kilogram water 1° te verwarmen. 
Deze hoeveelheid neemt mren algemeen als eenheid van warmte-hoeveel- 
heid aan * en noemt ze Calorie. Ben kilogram iĳs van 0° verbruikt 
dus, om. tot water van evenzeer 0° over te gaan, bna 80 caloriën. 

En niet ijs alleen. Geene stof hoegenaamd kan van vast vloeibaar wor- 
den zonder daartoe warmte, en meestal een aanzienlijke hoeveelheid, 
te verbruiken. Ook als zij miet door verwarming, maar door oplossing 
vloeibaar wordt. Een kilogram van een mengsel in gelijke deelen van 
ammoniakzout en salpeter b. v., met eene geschikte hoeveelheid (1,9 
kilogram) water vermengd, lost zich daarin op en verbruikt tot zijn 
vloeibaar worden minstens 70 caloriën, zoodat het mengsel, als elk 
der bestanddeelen afzonderlijk een temperatuur van 10° U. bezat, 
al spoedig na het mengen eene van — 16° tot —20° vertoont en dus 
eene vrij aanzienlĳke hoeveelheid water kan doen bevriezen, dat daar- 
mede in aanraking wordt gebracht, zonder zich daarmee te kunnen 
vermengen. 

Maar, hoe ongaarne ook, laat ik de »bevriezende mengsels” varen 
— men begrijpt dat ik er hier zulk een beschreef — om dadelijk 


1 Deze Aleine onjuistheid veroorloof ik mij hier, om niet in onnoodige uitvoerigheid 
te vervallen, 
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over te gaan tot een ander, voor ons tegenwoordig doel veel be- 
langrijker onderwerp, tot wat men in zekeren zin het omgekeerde 
van het vorige zou kunnen noemen. Volmaakt dezelfde hoeveelheid 
warmte namelijk, die eene bepaalde hoeveelheid stof werbrwikt om van 
vast, vloeibaar te worden, ontwikkelt zij ook weder bij den tegen- 
overgestelden overgang, bij dien van vloeistof tot vast lichaam, bij 
wat wij, al naar haren aard, haar stollen of bevriezen noemen. Een 
lalogram water b.v., om van water op Oe tot ijs, ook van Oe, over 
te gaan, moet evenzeer 80 calorien verliezen, als het die moet toege- 
voerd verkrijgen voor de tegenoverstelde verandering. 

Dit aan te toonen op even rechtstreeksche wijze als hierboven voor het 
warmteverbruik is beschreven, is moeielijk. Maar om te bewijzen dat een 
vloeistof als zij vast wordt warmte, en dikwijls een aanzienlijke hoeveel- 
heid, ontwikkelt en dus hare eigene temperatuur zeer aanmerkelijk ver- 
hoogt, kan men een zeer eenvoudigen weg inslaan , door gebruik te maken 

van de eigenschap van sommige zoutoplossingen, die tot ver beneden 
haar smelt- of stollingspunt kunnen worden verkoeld, zonder daarbij 
vast te worden, als men slechts zorgt dat zij bij die verkoeling niet 
ook met het kleinste vaste deeltje van hetzelfde of een verwant zout in 
aanraking komen. Het duidelijkst en gemakkelijkst ziet men dit aan 
het zout dat in de chemie onder den naam van natrium-hyposulfiet 
bekend is. De photographen, die er druk gebruik van maken, hebben 
aan een oplossing daarvan den ietwat handiger naam van »hypo'’ ge- 
geven. Stoot men dit zout fijn, althans tot stukjes van de grootte 
eener erwt en kleiner, en brengt men het in een kookfleschje, dat 
daarmede tot boven de helft is gevuld, met den bol van een geschikten 
thermometer in het zout, dan ziet men dit bĳ verhitting van het 
fleschje boven een spiritus- of gasvlam bij omstreeks 56° C. in zijn 
kristalwater smelten. Men verhit het daarna nog tot omstreeks 65° 
of hooger en schudt de vloeistof in het fleschje onder schuin houden 
daarvan om, ten einde zeker te zijn dat niet misschien nog een klein, 
ongesmolten kristalletje aan een hooger gelegen en dus koeler deel van 
den wand is blijven zitten. Dit gedaan zijnde zet men het fleschje rustig 
neder. Al naar de temperatuur van de omgeving en den inhoud van het 
fleschje — het is raadzaam dit niet te klein te nemen, het moet zoo, 
half gevuld, omstreeks 50 kubieke centimeters vloeistof bevatten — 
ziet men in een paar uur of langer de temperatuur der vloeistof tot 
20° of lager dalen, zonder dat het zout weder vast wordt. Werpt 
men er dan een, vooraf ter zijde gelegd, zeer klein kristalletje van 
zout in, dan begint de kristallisatie dadelijk en plant zich in weinige 
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oogenblikken, van het kristalletje uit, door de geheele massa voort. 
Maar daarbij rijst ook de thermometer soms tot 50° en hooger, ten 
blijke dat er bij en door het vast worden een aanmerkelijke hoeveel- 
heid warmte ontwikkeld is. En hiermede is lang nog niet alles af- 
geloopen. De inhoud van het fleschje vertoont zich, wel is waar, als 
met een netwerk van elkaar op vele punten rakende kristalnaalden 
doorweven, maar deze laten nog veel ruimte tusschen elkaar open, 
die met het nog vloeibare deel der te voren geheel gesmolten massa 
zijn gevuld, De thermometer rijst nu ook niet meer. Maar zij daalt 
ook niet, in langen tijd niet. Waarom niet? Omdat de temperatuur 
hoog genoeg is geworden om het fleschje en dus het nu brĳachtig 
mengsel evenveel warmte aan de koudere lucht die het omringt, en 
door uitstraling, in een zeker tiĳdsverloop te doen verliezen, als er in 
dienzelfden tijd door het verder vastworden ontwikkeld wordt. Maar 
na korter of langer tijd begint de thermometer, eerst langzaam en dan 
sneller, te dalen. Dit laatste vooral, als het zout geheel vast gewor- 
den, tot een samenhangende vrij harde massa gestold is, en dus de 
warmteontwikkeling geheel heeft opgehouden. 

Het gebruik dat ik hierboven beschreef, juist van het daar ge- 
noemde zout, om de warmteontwikkeling bij het vast worden aan te 
toonen, mag niemand op het denkbeeld brengen dat deze alleen bij 
dit zout bemerkbaar of zelfs alleen daarbij zeer aanmerkelijk zou zijn. 
Er zijn een aantal stoffen, waarbij die ontwikkeling bij het vast wor- 
den van dezelfde gewichtshoeveelheid veel grooter is; zij is slechts, 
door de opgegeven eigenschap daarvan, veel gemakkelijker dan bij 
de meeste andere stoffen bij het genoemde zout waar te nemen. En 
zij is algemeen en voor alle stoffen geldig die in de beide toestanden, 
als vast lichaam en vloeistof, kunnen bestaan. Elke daarvan verbruikt 
warmte bij het smelten en ontwikkelt weder evenveel als zij stolt. 
En de stolling, eens begonnen, kan niet voortgaan als de daarbij 
ontwikkelde warmte niet een uitweg vinden kan, b. v. door zich 
mede te deelen aan de omringende lucht, die daartoe kouder moet zijn. 
dan die vloeistof. Daardoor is elke vloeistof in dien toestand een verwar- 
mingsmiddel voor hare omgeving. Voor lucht, van even beneden het 
vriespunt in een geheel of bijna afgesloten ruimte voorhanden, is de 
aanwezigheid van water dat daar bevriest, zoolang het nog niet ge- 
heel bevrozen is, door de warmte die bij dat bevriezen ontwikkeld 
wordt, in staat — als de hoeveelheid en ook de oppervlakte daar- 
van, welke met die lucht in middellijke of onmiddellijke aanraking 
is, maar groot genoeg zijn — om een verdere verkoeling dier lucht 
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en van de voorwerpen: die daarin zijn geplaatst volkomen te verhin- 
deren. Voor eenige jaren heeft een fransch uitvinder dit middel voor- 
gesteld om bij vriezend weder het bevriezen der planten in koude 
kassen te voorkomen. Hij noemde dit, met meer geluk wat het 
effect van den naam, dan wat de volkomen waarheid aangaat: le 
chauffage à la glace. 

En nu de zoogenaamde »chemische stoven.” Uit het bovenaange- 
haalde opstel van Prof. mARTING kan de lezer reeds weten dat dit 
metalen bussen zijn, gevuld, niet zooals de gewone waterstoven met 
heet water, maar met natrium-acetaat of azijnzuur natrium, alleen 
of met bijvoeging van meer of minder water. Als dit door verwarming 
vloeibaar is gemaakt, dan is het een warmtebron als zooeven beschreven. 
Het komt er maar op aan om te bepalen hoeveel warmte zij meer 
dan een waterstoof van denzelfden vorm en gelijke afmetingen kunnen 
afgeven. Om dit met eenige benadering te kunnen bepalen deed ik 
twee busjes van gewoon iĳzerblik vervaardigen, zooveel mogelijk aan 
elkander gelijk, cilindrisch, van ruim 7,5 cM. middellijn en bijna 
16 hoog. Zij waren romdom gesloten, op eene van een kort buisje 
voorziene opening aan het boveneind na, waardoor zij konden worden 
gevuld, en dan gesloten met een kurken stop, waar een thermometer 
doorheen was gestoken. Het eene was met gewoon water gevuld en het 
andere met tot een grof poeder gestooten azijnzuur natrium. Toen zij 
beiden verhit werden smolt het zout en nam nu een kleinere ruimte 
in. Deze werd met nieuw zout aangevuld totdat ook dit busje geheel 
met vloeistof gevuld was dus, met het in zijn kristalwater gesmolten 
zout, zonder bijvoeging van water. Nu werden beide op eenigen afstand 
van elkaar op dezelfde tafel neergezet om te verkoelen en telkens na 
verloop van tien minuten de beide thermometers afgelezen. De tempera- 
tuur der omgeving was 8,5° C. bij het begin, later gedurende eenige 
uren vrij constant 9° en op het laatst weder 8,5°. Ik kreeg nu de 
volgende thermometerstanden. Die in het water zijn in de kolom W, 
die in het zout in de kolom Z vermeld. Ik heb reeds gezegd dat 
er tusschen de eene en de andere aflezing steeds 10 minuten verliepen 
en behoef dus de tijden niet aan te teekenen. 

5. AN. Z. NV lede W. Z. ME ZL. W. 
m0 96° 12,5° 68° baan 500 ae DO rade 
id 89° OA DAE 1308 59° 28,5 
ESS | 65° 61,20 | 59% 45,5% | 59° 34,7° | 59° 26,4° 
86,8° 79° De 59° 43,5° | 59° 33,4° | 58° 25,4° 
81,8° 75° Ie Fade meike [59° 32,1° 1 DE 245 
DD 50° 52,69 599 - 39,7° | 59° 30,8° | 57,8° 23,7°, 
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Na nóg 2 uren was de thermometerstand in het zout 56,5°, in het 
water 17°. 

Uit dit tabelletje laat zich het aantal calorien, dat de hoeveelheid 
gesmolten zout in het busje — 866 grammen — bij de vastwording 
ontwikkelde, met eenige benadering berekenen. Want men kent uit 
de getallenopgaven voor het water en het gewicht — 711 grammen — 
daarvan het aantal calorien, dat het in 10/ verloor bij ongeveer dezelfde 
middentemperatuur als die waarbij de temperatuur van het zout con- 
stant bleef, en deze hoeveelheid moet, daar de beide busjes in alle 
opzichten gelijk en gelijkvormig waren, gelijk zijn aan de gezochte. 
Hierbij nog die hoeveelheid rekenende, welke het zout bij het verder 
vast worden ontwikkelde, toen het, on twee en een half uur, van 59o 
tot 56,5% verkoelde, komt men door eene gemakkelijke bereke- 
ning tot de slotsom, dat een liter van het gesmolten zout bij het 
vast worden minstens 90 calorien ontwikkelt. Bij het verkoelen van 
100 tot 59e en van 56,50 tot 20e geeft het zeker nog 70 af, dus 
in het geheel 160 calorien. Hen liter water onder dezelfde omstan- 
digheden verliest, gelijk bekend is, slechts 80 calorien. Het zout heeft 
dus bij de bovengenoemde temperatuurverandering een tweemaal groo- 
ter verwarmingsvermogen dan een gelĳĳk volume water, wat men naar 
willekeur kan doen strekken om in denzelfden tijd tweemaal meer 
warmte of dezelfde hoeveelheid warmte in tweemaal grooteren tijd 
daarvan te verkrijgen. 

Het nut van dit zout voor eene verwarming als die der spoorweg- 
waggons is hiermede naar ik meen voldingend bewezen. Maar men 
mag hierbij niet vergeten dat mijne metingen geschied zijn op het 
gesmolten zout alleen, zonder bijvoeging van water. Ik heb namelijk 
reden om te vooronderstellen dat de gewone vullimg dier stoven voor 
een niet onaanzienlijk gedeelte ook uit water bestaat. Over de uit- 
werking daarvan en over een eenvoudig middel om de verwarming 
van zulke kamerstoven door een gewoon petroleum- of gastoestel binnen 
ieders bereik te brengen, zal ik, naar ik hoop, in dit Album binnen 
kort nader kunnen berichten. 
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ASTRONOMISCHE PROBLEMEN. 


De verhandeling van dr. 7. GRONEMAN, getiteld Mindigheid of eeuwig- 
heid?, opgenomen in de 2de en 3de aflevering van dezen jaargang, 
bracht mij een opstel in herinnering, dat ik reeds vóór-dertig jaren 
schreef, en dat onder den titel van Met verst verledene en de verste 
toekomst, een blik in de schepping des heelals, in dit Album, jaargang 
1855 bl. 225, geplaatst is. In dit opstel heb ik, geheel overeenkom- 
stig de toenmaals algemeen geldende beschouwingen, die trouwens 
ook thans nog door de meesten worden gedeeld, de zon voorgesteld 
als zullende in een zeer verre toekomst alle lichamen van ons zonne- 
stelsel, de planeten en hare manen, kometen en meteorieten, met 
één woord alle zich thans rondom de zon in banen bewegende licha- 
men in zieh opnemen, maar dat, terwijl zij voortgaat licht en warmte 
uit te stralen in het heelal, zoolang deze warmte gevoed wordt door 
die vereeniging met andere hemellichamen, de zon toch eindigen moet 
met te worden tot een volkomen duisteren bol, die, ten gevolge 
van de allengs toenemende inkrimping, veel kleiner zal zijn dan 
de tegenwoordige zon. Daarop heb ik laten volgen: » Voor dat alle 
de genoemde samensmeltingen hebben plaats gegrepen, zal onze zon 
met den haar omgevenden stoet reeds in andere gewesten des heelals 
zijn doorgedrongen, en wie zal het wagen te voorzeggen, wat daar- 
van het gevolg zal zijn! Doch, indien wij, toegevende aan onze ver- 

7 


102 ASTRONOMISCHE PROBLEMEN. 


beelding, de zon ook op dien tocht vergezellen, wanneer wij beden- 
ken dat het eene stelsel zich rondom het andere beweegt, ja wellicht 
alle sterrestelsels rondom éen gemeenschappelijk middelpunt, en nu 
de boven gevoerde redeneering tot aan hare uiterste gevolgtrekking 
voortzetten, dan zien wij niet alleen manen met planeten, planeten 
met zonnen, maar zonnestelsels met zonnestelsels, sterrestelsels met 
sterrestelsels tot éénen wereldbol samensmelten.” 

»Herst dan zal de eindpaal der verdichting en tevens het einddoel 
der schepping bereikt zijn.” 


Is nu het standpunt der wetenschap in de sedert verloopen dertig 
jaren zoo zeer veranderd, dat wij, met den heer GRONEMAN, van de 
toen gegeven voorstelling moeten afzien, en daarvoor de eeuwigheid 
der in voortdurende beweging blijvende stof in de plaats stellen? 
Gewichtige vraag voorzeker, want van hare beantwoording hangt, 
zooals de heer GRONEMAN terecht heeft ingezien (zie bl. 85), de be- 
antwoording eener andere vraag van nog veel wijdere strekking af. 
Is er een eindpaal voor het thans bestaande heelal te voorzien, dan 
is er ook een begin geweest en is een daarbuiten geplaatste zelf- 
standige macht, een God, een Schepper denkbaar, die de geheele 
massa van dit heelal, ofschoon aanvankelijk geheel vormloos, uit het 
niet heeft te voorschijn geroepen. Neemt men daarentegen de vol- 
strekte eeuwigheid der stof, met haar arbeidsvermogen aan, dat on- 
vernietigbaar is, maar alleen voortdurende veranderingen ondergaat 
en teweeg brengt, waarvan geen einde te voorzien is, dan behoeft er 
ook geen begin te zijn geweest en dan is er in onze redeneering ook 
geen plaats meer voor een transcendenten God, door wiens schep- 
pende almacht het stoffelijk heelal geschapen is, maar hoogstens voor 
eenen immanenten God, waarvan het begrip dan tamelijk wel samen- 
valt met het begrip van het algemeen arbeidsvermogen dat aan alle 
stof eigen is. Met andere woorden, dan is er alleen een pantheïstische 
wereldbeschouwing mogelijk; van werkelijk deïstische voorstellingen 
kan dan geen sprake meer zijn. 

Ik ben geenszins voornemens door eene opzettelike verdediging van 
het vroeger door mij aangenomen standpunt in deze zaak, de onhoud- 
baarheid van dat waarop zich thans de heer GRONEMAN heeft geplaatst , 
aan te toonen. Maar ik vind er alleen aanleiding in om de lezers 
van dit Album bekend te maken met eene merkwaardige redevoering 
door professer C. A. YOUNG den Sden September jl. gehouden, in de 
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vergadering der American Association te Philadelphia. In deze rede- 
voering is wel is waar het bovenbedoelde vraagstuk slechts ter loops 
ter sprake gebracht, maar haar geheele inhoud is wel geschikt om 
ons te doen zien hoe beperkt onze wel gevestigde kennis van den 
kosmos nog is, in weerwil van de groote vorderingen die de sterre- 
kunde, de zekerste der natuurwetenschappen, reeds gemaakt heeft; 
hoevele problemen nog op eene oplossing wachten, alvorens de den- 
kende mensch hopen mag zich tegenover zulke hoogst gewichtige , 
wijsgeerig-godsdienstige vraagstukken op eenigszins vasten bodem te 
bevinden. 

Ziehier het grootste gedeelte der redevoering van den heer Yours, 
dat ik slechts door eenige beschouwingen zal doen volgen. 


__»De reiziger op de Japansche binnenzee ziet telkens nieuwe eilan- 
den en gebergten van dit feeönland voor zich opduiken. Eenigen 
komen plotselijk achter meer nabij gelegen eilanden en rotsen te voor- 
schijn, welke een tijdlang grootere voorwerpen die daarachter gelegen 
waren, voor het oog bedekt hadden gehouden; anderen bevinden 
zich achter een sluier van wolken, die zelfs geen vermoeden van het- 
geen zij verbergen, laten opkomen, totdat een windvlaag het gordijn 
scheurt; anderen wederom, en wel de grootsten van allen, vertoonen 
zich aanvankelijk als kleine vlekken aan den horizon, en groeien lang- 
zamerhand, totdat zij hunne werkelijke grootte hebben aangenomen. 
Reeds voordat zij den horizon bereiken, terwijl zij zelve nog onzicht- 
baar zijn, verkondigen zij hunne tegenwoordigheid door zekere tee- 
kenen aan de wolken en in de lucht, die zoo zwak zijn dat alleen 
het geoefende oog van den ervaren zeeman deze ontdekken kan. 

»Op eene dergelijke wijze gaat het ons, wanneer wij in de toe- 
komst eener wetenschap blikken, en zich daarbij telkens nieuwe pro- 
blemen en grootere opgaven aanbieden. Eenige daarvan zijn nabij en 
liggen als het ware langs den weg; deze kunnen dadelijk onder be- 
handeling worden genomen, voordat eene verdere vordering vooraf 
gemaakt is; anderen hebben slechts eene verder af gelegen belang- 
rijkheid in verschillenden graad; eindelijk zijn er ook die voorloopig 
slechts als vermoedens, die bijna te nevelachtig zijn om er lang bij 
stil te staan, worden beschouwd. 

»Heden avond zal ik eenige dier nog in de lucht zwevende pro- 
blemen der astronomie behandelen, en wel diegenen welke het ge- 
wichtigst schijnen en het dringendst eene oplossing vorderen als voor- 
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waarden van elken verderen vooruitgang, alsmede die welke reeds 
op zich zelven, wanneer men van een wijsgeerig gezichtspunt uitgaat, 
hoogst belangwekkend en vruchtbaar in gevolgtrekkingen schijnen. 

»Nemen wij de meest nabij gelegen vraagstukken het eerst ter 
hand, zoo bieden zich ons diegene aan, welke de afmetingen en de ge- 
daante van onzen aardbol betreffen, alsmede de gelijkmatigheid harer 
aswenteling en de bestendigheid der as zelve en van hare polen. 

» Misschien zijn velen van oordeel, dat wij de afmetingen van onzen 
aardbol reeds met grootere nauwkeurigheid kennen, dan van eenige 
astronomische opgaaf gevergd kan worden. Ik zelf had ook dit ge- 
voel van zekerheid, totdat voor eenigen tĳd mij de leider van de 
berekeningen voor onzen Nautical Almanac zeide, dat de terug blij- 
vende onzekerheid nog groot genoeg is, om ernstige verwarringen bij 
de reductie en vergeliĳking van sommige maanwaarnemingen voort 
te brengen. De lengte van de lijn b. v. die gaat van het observa- 
torium te Washington tot aan het observatorrum aan de Kaap de 
Goede Hoop, is geenszins voldoende bekend; er bestaat eene onzeker- 
heid, niet slechts van eenige honderde voeten, gelijk men gewoonlijk 
aanneemt, maar van eenige duizende voeten; ja zij kan zelfs een 
engelsche mijl en meer bedragen. Waarschijnlijk is zij niet minder 
dan een tienduizendste van den geheelen afstand; ook de richting van 
de liĳn is ongeveer in gelijke mate onzeker. Binnen het gebied der 
beide groote vastelanden is het wel is waar anders; daar kunnen ver 
verwijderde punten door geodetische triangulatie met elkander ver- 
bonden worden, en bestaat derhalve geene zoo groote onzekerheid, 
die allengs nog zal afnemen, naarmate door voortgezette driehoeks- 
meting het vasteland in een keten van driehoeken wordt opgenomen. 
Maar waar de punten door oceanen gescheiden zijn, bezitten wij nog 
geene middelen om de betrekkelijke ligging met de gewenschte nauw- 
keurigheid te bepalen. Astronomische bepalingen van lengte en breedte 
zijn daartoe niet voldoende, daar zij, wel beschouwd, alleen voor een 
bijzonder punt de richting der zwaartekracht in betrekking tot de 
aardas en tot eenige vaste meridiaanvlakken geven, maar geen eigen- 
lijke afstanden in den zin van lijnen die gemeten kunnen worden. 

»Wanneer de aarde zuiver bolvormig ware en geen onregelmatige 
aantrekkingen ten gevolge van de aanwezigheid van bergen en dalen, 
alsmede van de afwisselende dichtheid der lagen bestonden, dan zouden 
de bezwaren gemakkelijk overwonnen worden, maar zooals de zaak - 
werkelijk is, zal alleen eene volledige triangulatie, zich uitstrekkende 
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over geheel Europa met Azië en Afrika, en door Siberië en de Be- 
ringstraat heen, met Amerika in verband gebracht, de bestaande on- 
zekerheid kunnen opheffen. 

»Het is wel is waar theoretisch mogelijk en zeer goed denkbaar dat 
er een tijd komt waarin het probleem omgekeerd wordt en de geodaeten 
eenige der gewichtigste uitkomsten te danken hebben aan de waar- 
nemers der maanbewegingen. Wanneer de betrekkelijke ligging van 
twee of meer ver van elkander gelegen observatorien, b. v. die van 
Greenwich, Madras en de Kaap de Goede Hoop, door driehoeksmeting 
nauwkeurig bestemd zal zijn, en wanneer door verbeterde methoden 
en waarnemingen aan deze hoofdstations de stelling en de bewegingen 
der maan in betrekking tot dezen met eene nauwkeurigheid bepaald 
zullen zijn, die alles wat thans bereikbaar is ver overtreft, dan zal 
het door dergelijke waarnemingen , gedaan op eenig stations in ons weste- 
lijk halfrond, theoretisch mogelijk zijn, de ligging van dit station te 
bepalen en zoo met hulp der maan een brug over den Oceaan te 
slaan en vast te stellen, in welke betrekking andere stations tot 
deze als hoofdstations gekozenen staan. Ik kan wel is waar niet be- 
weren, dat bĳ den tegenwoordigen stand der praktische astronomie 
er kans is dat zulk eene handelwijze tot vertrouwbare uitkomsten 
zoude voeren ; maar voor dat de Aziatische triangulatie de Amerikaansche 
aan de Beringstraat ontmoet, zal waarschijnlijk de nauwkeurigheid 
der maanwaarneming aanmerkelijk vermeerderd zijn. 

>De thans bestaande onzekerheid ten aanzien van de afmetingen 
der aarde oefent echter weinig invloed uit op vorderingen der sterre- 
kunde, dan voor zoover men zich met de maan bezighoudt, vooral 
wanneer men beproeft waarnemingen, die gedaan zijn op stations welke 
door den Oceaan gescheiden zijn, te gebruiken voor het bepalen van 
de parallaxis der aarde. 

»Wat de gedaante der aarde betreft, zoo is het duidelijk dat men 
nog langen tijd er van zal moeten afzien, om nauwkeurig te bepalen 
aan welke sphaeroide of ellipsoide de aarde het meest nabijkomt, daar 
elke nieuwe opmeting van groote uitgestrektheden der vastelanden eene 
noodzakelijke wijziging der elementen voor de berekening van de ge- 
daante der sphaeroide zoude te weeg brengen. Beter ware het voor- 
eerst zich te vergenoegen met eene benadering tot een zekere sphae- 
roide, die men algemeen aanneemt en waarvan men de elementen als 
onveranderlijk beschouwt, om dan later de afwijkingen der werkelijke 
gedaante van dezen idealen maatstaf, voor zoo ver latere onderzoekingen 
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en metingen aantoonen dat deze bestaan, afzonderlijk in het oog te 
houden. 

» Bene zeer gewichtige en dringende vraag voor den hedendaagschen 
astronoom is die: of de asdraaiing onzer aarde geheel gelijkmatig is, 
en, zoo niet, op welke wijze en in welken graad daarin verschillen 
bestaan. Het gewicht dezer vraag ligt vooral in de omstandigheid, dat 
die asdraating voor ons de grondslag is voor de eenheid van tijd. 

»Tot voor betrekkelijk korten tijd bestond er geen enkele grond om 
te vermoeden dat die eenheid niet volstrekt onverandelijk is en geene 
afwijkingen kan toonen, welke voor menschelijke oogen waarneembaar 
zijn. Wel is waar heeft men lang geweten dat elke verandering in 
de afmetingen van den aardbol en in hare gedaante invloed moet 
uitoefenen op de lengte des dags. De verplaatsing van deelen der 
oppervlakte of der aardlagen door aardbevingen, door de langzame 
rijzing of daling van eilanden en vaste landen, het vervoer van stoffen 
naar of van den aequator door rivieren en zeestroomen, de ophooping 
van ĳs in de poolstreken of op de kruinen der bergen, — al deze 
en dergelijke oorzaken moeten noodwendig eenig uitwerksel op de 
draaiing der aarde hebben, evenals ook de door eb en vloed alsmede 
door de passaatwinden voortgebrachte wrijving. Doch men heeft aan- 
genomen dat al die werkingen zoo klein zijn en zoo tegen elkander 
opwegen, dat zij in werkelijkheid als liggende aan de waarnemings- 
grenzen kunnen worden beschouwd en daarom veronachtzaamd. Ook 
is het geenszins zeker dat zij dit niet doen; alles wat men daarom- 
trent zeggen kan, is dat men begint te vragen: of zij inderdaad te 
klein zijn of niet? 

»De grond waarop men merkbare wisselingen in den duur der draaiing 
om de as vermoeden kan, is hoofdzakelijk gelegen in zekere tot dus 
ver onverklaarbare onregelmatigheden in de schijnbare bewegingen der 
maan. Onder alle hemellichamen is zij degene, die haar plaats zoo 
snel verandert, dat kleine onnauwkeurigheden van een of twee seconden 
in den waarnemingstijd tot merkbare afwijkingen van de door waar- 
neming gevonden plaats van die welke door berekening gevonden 
wordt kunnen leiden. Eene fout van eene seconde in den tijd beant- 
woordt aan eene halve seconde in hare plaats aan den hemel, eene 
wel is waar kleine doch volkomen waarneembare grootheid. Geen ander 
hemellichaam heeft eene daarmede in vergelijking komende snelheid 
van schijnbare beweging, met uitzondering van de binnenste der Mars- 
manen. Maar dit lichaam is zoo klein, dat eene nauwkeurige waar- 


ASTRONOMISCHE PROBLEMEN. 107 


neming alleen uitvoerbaar is met de grootste kijkers die thans be- 
staan, en op tijden, wanneer Mars buitengewoon nabij aan onze aarde is. 

»Nu zijn in den laatsten tijd alle bewegingen der maan zeer zorg- 
vuldig onderzocht geworden, zoowel theoretisch als door waarneming, 
en in weerwil van dit alles blijven er onnauwkeurigheden over die 
eene verklaring behoeven. Wij zijn gedwongen eene van de drie vol- 
gende mogelijkheden aan te nemen: hetzij dat de maantheorie op 
eenigerhande wijze mathematisch onvolkomen is en dat men daarom 
de werking van de zwaartekracht der aarde, der zon en van andere 
bekende hemellichamen op hare beweging niet nauwkeurig kan aan- 
geven; — òf er bestaat eene of andere onbekende kracht, die niet 
de aantrekking van de genoemde lichamen is, maar invloed op de 
beweging der maan oefent, — òf eindelijk de asdraaiing der aarde 
is meer of min onregelmatig en hierdoor wordt de tijdrekening in 
de war gebracht en de juiste voorzegging bemoeilijkt. 

» Wanneer het laatste werkelijk het geval is, dan is dit in zekeren 
zin zeer ontmoedigend, omdat men dan eene grens moet trekken voor 
de nauwkeurigheid der voorzeggingen in het algemeen, totdat een 
andere tijdmaaat is gevonden, om den »dag’ en de »seconde” te 
vervangen. 

»De vraag dringt zich dus aan ons op: hoe kan de gelijkmatigheid 
van den dag worden beproefd ? De maanbewegingen wekken verdenking , 
maar niets meer, want het is ten slotte even waarschijnlijk dat er 
aân de mathematische theorie iets ontbreekt, als dat de lengte des 
dags een merkelijk verschil aanbiedt. 

»Tot heden werden de gewichtigste beproevingsmiddelen ontleend 
aan de voorbijgangen van Mercurius en de eclipsen der Jupiter-manen. 
De zeer uitvoerige en moeilijke onderzoekingen, waaraan professor 
NEWCOMB alle bekende overgangen, eclipsen en sterbedekkingen heeft 
ten grondslag gelegd, pleiten voor eene bestendigheid des dags en maken 
het waarschijnlijk dat ongelijkheden in de bewegingen der maan die 
door de gravitatie-theorie alleen onverklaarbaar zijn, werkelijk be- 
staan, en wel zoodanige als dat de middelbare beweging der maan 
van 1800 tot 1875 feitelijk kleiner, d. i. langzamer zoude geweest 
zijn dan van 1720 tot 1800. Tot nog toe zijn de waarnemingen der 
Jupiter-manen niet met genoegzame nauwkeurigheid gedaan, om van 
eenig nut te zijn voor de oplossing van zoo teedere vraagstukken ; 
thans echter worden die waarnemingen te Cambridge (Mass.) en ook 
elders uitgevoerd volgens methoden, die een grooteren graad van 
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nauwkeurigheid beloven, dan vroeger bereikbaar was. Echter mag 
men ook zoo geene spoedige oplossing verwachten, want ook daaraan 
zijn nog mathematische bezwaren verbonden, voortspruitende uit de 
wederkeerige inwerking der manen en van de ellipsoidische gedaante 
der planeet. Misschien zullen eenmaal, uit hoofde van het vrij zijn 
van alle storende invloeden, waarnemingen van de maan van Neptunus 
nuttige diensten kunnen bewijzen. 

»Hene verdere overweging, hoe en op welke wijze het mogelijk 
zoude zijn eene tijdmaat te vinden, die onafhankelijk zoude zijn van 
de toestanden en afmetingen der aarde, eene kosmische tijdmaat dus, 
die even goed toepasselijk is in ons planetenstelsel als voor de verst 
verwijderde vaste sterren, ligt buiten ons plan. Maar al kunnen wij 
haar hier ter zijde laten, eenmaal zal de tijd komen, dat de nauw- 
keurigheid der wetenschappelijke waarneming.zoo zal zijn toegenomen , 
dat de onregelmatigheden der draaiing onzer aarde, die door de aan- 
geduide oorzaken worden te weeg gebracht, niet langer geduld kun- 
nen worden. Dan zal eene nieuwe tijdeenheid voor wetenschappelijke 
doeleinden moeten gevonden worden, die zich wellicht, zooals reeds 
door verscheidene natuurkundigen is voorgeslagen, gronden zal op de 
trillingen of de beweging des lichts of eenige andere physische wer- 
king, welke het heelal doordringt. 

„>Een verder vraagstuk door de aard-astronomie aangeboden heeft 
betrekking tot de bestendigheid van de ligging der as in den aard- 
bol. Evenals veranderingen in de plaats der stoffen aan de oppervlakte 
en in het binnenste der aarde veranderingen in den duur der as- 
draaiing te weeg brengen, evenzoo moeten daaraan beantwoordende 
veranderingen in de ligging der as en de door de beide polen inge- 
nomen plaatsen ontstaan, — veranderingen trouwens die zeker zeer 
klein zijn. De eenige vraag is, of zij zoo klein zijn, dat zij geheel 
aan de ontdekking moeten ontsnappen. Het is gemakkelijk in te zien, 
dat elke zulke verplaatsing der aardas moet worden aangeduid door 
eene verandering in breedte van onze observatorien. Wanneer b. v. 
de pool zich van hare tegenwoordige plaats 100 voeten naar het vaste- 
land van Europa toe beweegt, dan zullen de breedten der europeesche 
observatorien ongeveer een seconde grooter worden, terwijl de wer- 
kingen in Azië en Amerika onbeduidend zullen zijn. 

»Het eenige door waarnemingen geleverde bewijs van zulk een be- 
weging der polen, waaraan men eenige waarde kan hechten, vindt 
men in de door NYRÉN verkregen uitkomsten bij het herleiden der 
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bepalingen van de breedte van Pulkowa, die in den loop der 25 laatste 
jaren gedaan zijn. Daaruit schijnt te volgen dat de breedte der sterre- 
wacht aldaar allengs afneemt, zoodat die vermindering in een eeuw 
tijds ongeveer eene seconde zoude bedragen en de afstand van Pulkowa 
van de Noordpool telken jare ongeveer een voet grooter zoude worden. 

»De waarnemingen te Greenwich en te Parijs vertoonen geen zoo- 
danig resultaat, maar dit is niet beslissend wegens het verschil in 
lengte, om te zwijgen van hare geringere juistheid. De vraag is zeker 
nog eene twijfelachtige, maar men houdt haar toch voor gewichtig 
genoeg, om, tijdens de vergadering der geodaetische vereeniging te 
Rome in het vorige jaar, er bepaaldelijk de aandacht op te vestigen 
en waarnemingen, bestemd om haar op te lossen, aan te bevelen. 
Een door den heer FeRGOLA daartoe voorgesteld plan bestaat in het 
doen van eene reeks van bepalingen der plaatsen van dezelfde sterren, 
met gelijke instrumenten en volgens gelijke methoden, aan twee of 
meer paren van stations, die weinig in bceedte maar zeer in lengte 
verschillen. Voor de vergelijkbaarheid der aldus verkregen waarnemingen 
zal het noodig zijn dat zij langen tijd door dezelfde personen worden 
voortgezet en dat de waarnemers aan de verschillende stations elkan- 
der afwisselen, om de werking der persoonlijke fouten te neutrali- 
seeren. De hoofdmoeielijkheid van het vraagstuk is gelegen in de 
kleinheid der werking die te ontdekken staat; en de eenige hoop op 
een goeden uitslag ligt in de groote zorgvuldigheid en nauwkeurig- 
heid waarmede elk waarnemer zich van zijne taak kwijten zal. 

»Andere problemen, betreffende den graad van vastheid onzer aarde, 
van hare inwendige gesteldheid en temperatuur, zijn wel is waar 
niet zonder beteekenis voor de astronomie en tot hunne oplossing 
kunnen ook astronomische methoden medewerken, maar zij liggen te 
veel op de grenzen onzer wetenschap om er thans opzettelijk bij stil 
te staan. 

»Ook de maan biedt ons verscheidene problemen aan, eensdeels 
van mathematischen aard die haar omloop betreffen, anderdeels phy- 
sische problemen, die betrekking hebben tot hare oppervlakte, atmos- 
pheer, warmte enz. 

»Reeds boven hebben wij gezien dat de maantheorie zich niet in 
een geheel bevredigenden toestand bevindt. Wel is waar zijn de af- 
wijkingen van de door berekening gevonden baan niet groot genoeg 
om voor het bloote oog waarneembaar te zijn, maar toch bedragen 
die afwijkingen verscheidene boogseconden of ruimtemijlen, hetgeen 
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voor de astronomie veel te veel is om niet te wenschen daarvan 
rekenschap te kunnen geven. Wij merkten reeds op dat de pogingen 
om die afwijkingen te verklaren door de draaiing der aarde schijn- 
baar mislukt zijn, en wij worden zoo gedreven tot het besluit dat 
hetzij nog andere krachten dan de zwaartekracht op de bewegingen 
der maan inwerken, of dat — hetgeen met het org op de geheele 
geschiedenis der astronomie waarschijnlijker is — er iets aan de mathe- 
matische theorie ontbreekt. 

»Onder de physische problemen die de maan ons aanbiedt, schij- 
nen de vragen aangaande haar licht en warmte, die zij ons toezendt, 
de gewichtigste, te meer omdat de door nieuwere onderzoekers ver- 
kregen uitkomsten ten deele met die hunner voorgangers van voor 
eenige jaren in strĳd zijn. Het schijnt thans dat wij moeten aan- 
nemen dat alles wat wij van de maan ontvangen eenvoudig terug- 
gekaatst zonlicht en zonnewarmte is, en dat de temperatuur der 
maanoppervlakte zich nergens tot het vriespunt van water, ja zelfs 
niet tot dat van het kwikzilver verheft. Toch zijn verscheidene astro- 
nomen van naam niet geneigd andere vroeger gekoesterde voorstel- 
lingen pris te geven, en men mag als zeker beschouwen dat het 
onderwerp in den loop der volgende jaren nogmaals zorgvuldig en 
in menigvuldige richtingen zal onderzocht worden. 

» Nauw verbonden met deze problemen is dat van de maan-atmospheer , 
indien een zoodanige bestaat. 

» Vervolgens noemen wij hier de hoogst belangrijke vragen aan- 
gaande de veranderingen die aan de maanoppervlakte plaats grijpen. 
Bedenk ik hoe groot het verschil is tusschen onze hedendaagsche kijkers 
en die welke voor 50 en 100 jaren in gebruik waren, zoo ben ik 
er ver van verwijderd zeker te wezen, dat verschillen in de daar- 
stellingen van vroegere en van latere waarnemers altijd tot eene plaats 
gehad hebbende verandering moeten doen besluiten. Maar zij maken 
ket toch waarschijnlijk dat zulke veranderingen werkelijk zijn voor- 
gekomen en nog voorkomen, en zij rechtvaardigen een aanhoudend, 
zorgvuldig tot in kleine bijzonderheden afdalend en grondig onderzoek 
der maanoppervlakte met krachtige instrumenten, en vooral de ver- 
vaardiging van vergroote photographien, die als blijvende en dus in vol- 
gende tijden onwederlegbare getuigen ter vergelijking kunnen worden 
opgeroepen. 

»Ik wil niet van de maan afstappen zonder een woord te zeggen 
over de merkwaardige bespiegelingen van professor GEORGE DARWIN 
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over de getij-ontwikkeling van onzen satelliet. Zonder de juistheid 
toe te geven van zijne getal-uitkomsten omtrent den ouderdom, de 
vroegere en toekomstige geschiedenis der maan, kan men toch er- 
kennen dat DARWIN eene zeer waarschijnlijke en bevredigende ver- 
klaring heeft gegeven van de wijze waarop de tegenwoordige toestand 
allengs ontstaan is door de werking van bekende en erkende oorzaken, 
en dat hij een nieuw veld van onderzoek geopend en den weg ge- 
toond heeft, om er in door te dringen. De invoering der leer van 
het behoud van arbeidsvermogen als een middel, om de voorwaarden 
der beweging en samenstelling van een astronomisch stelsel vast te 
stellen, is een zeer belangrijke vooruitgang. 

>In het planetenstelsel ontmoeten wij in hoofdzaak dezelfde pro- 
blemen als bij de maan en bovendien eenige van bijzonder belang. 

»Ten aanzien der bewegingen van de grootere planeten, is de overeen- 
stemming tusschen theorie en waarneming zoo goed als men slechts 
wenschen kan. Hier heeft de arbeid van LEVERRIER, van HILL, van 
NEWCOMB en anderen de baan zoo geopend, dat er waarschijnlijk vele 
tientallen van jaren zullen verloopen, voordat er afwijkingen van ge- 
noegzame grootte zullen ontstaan zijn om eenigszins belangrijke cor- 
rectien aan onze tegenwoordige tafels aan te brengen. LeveRRIER zelf 
echter wees op eene in het oog loopende en aanmerkelijke uitzonde- 
ring van de algemeene berekenbaarheid der planeten. Mercurius, de 
het dichtst bij de zon staande planeet en van welke men dus ver- 
wachten zoude dat zij het best bekend zoude zijn, biedt nog weer- 
stand aan de toepassing der berekening; het perihelium van zijne baan 
om de zon beweegt zich sneller dan door de werking der overige 
bekende planeten kan worden verklaard. Het bewijs hiervan, dat 
LEVERRIER voor ruim dertig jaren geleverd heeft, is door alle vol- 
gende waarnemingen en berekeningen, inzonderheid door die van NEW- 
COMB, versterkt geworden. LeveRRIER’s eigene meening — waarmede 
hij stierf — was, dat de werking wordt voortgebracht door eene of 
meer onbekende planeten tusschen Mercurius en de zon; maar zooals 
de zaak thans staat, moet elk onpartijdig waarnemer erkennen dat 
de waarschijnlijkheid van het bestaan van eenig zoodanig lichaam van 
belangrijke afmetingen uiterst gering is. Wij vergeten hierbij geenszins 
de talrijke gevallen van ronde vlekken die op de zonneschijf gezien 
zijn, noch de tijdens zonneclipsen door WATSON, SWIFT, TROUVELOT en 
anderen geziene kleine sterren; maar de bewezen mogelijkheid van 
eene dwaling of vergissing in al zulke gevallen, tegenover de talrijke 
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negatieve bewijzen, door de geloofwaardigste waarnemers met de beste 
instrumenten en bij de gunstigste gelegenheden, maakt het bijna zeker 
dat geen Vulkaan in het planetenstelsel bestaat. 

»Een ring van meteorieten tusschen de planeet en de zon zoude 
ook de beweging van het perihelium kunnen verklaren; maar zulk 
een ring zoude, zoo als NEwcoMB te recht heeft opgemerkt, ook een 
storenden invloed op de knoopen der Mercuriusbaan moeten uitoefenen. 

»Men heeft het vermoeden uitgesproken, dat de oorzaak kon ge- 
zocht worden in de verdichting der stof in den zonnebol, of in eene 
afwijking der zwaartekracht van de juiste wet der omgekeerde kwa- 
draten , — of in eene elektrische of magnetische werking der zon, — 
of in eene bijzondere werking der zonnestralen, die hier, wegens de 
groote nabijheid der planeet, merkbaar is, — of in iets dat aan de 
streek, waarin de planeet zich beweegt, eigen is. Maar de waarheid 
is wel, dat van deze afwijking nog geene bevredigende verklaring ge- 
geven is.” 

» Terwijl wij van onbekende planeten spreken, zijn wij wel , ofschoon 
met zekeren tegenzin, gedwongen te erkennen, dat tot onzen plicht 
als astronomen oók het opzoeken van nog meer asteroïden behoort, 
hoewel het aantal dezer kleine familieleden reeds verwarrend groot is. 
Nog ben ik van meening, dat wij waarschijnlijk evenveel omtrent de 
samenstelling, het ontstaan en de geschiedenis van het zonnestelsel, 
van deze kleine omvliegende rotsen kunnen leeren als van hunne 
grootere verwanten; en de theorie der storingen zal tot een snelleren 
groei gedwongen worden, om de werking van Jupiter en Saturnus op 
hunne bewegingen te verklaren. 

»Ook is het geenszins onwaarschijnlijk dat de zoeker naar deze on- 
beduidende, kleine zwervers tusschen de banen van Mars en Jupiter, 
ten eenige tijde beloond wordt, door de ontdekking van een groote, 
tot dus ver onbekende wereld, die zich aan gene zijde der verste 
planeet der tegenwoordige familie beweegt. Eenige kometenbanen en 
zelfs eenige schier onmerkbare eigendomlĳkheden in de beweging 
van Neptunus schijnen op het bestaan van zulk eene wereld te dui- 
den, en daartegen bestaat dan ook geen enkel bewijs, zelfs geen 
enkel vermoeden. 

»Mercurius spot nog met al onze proeven om de lengte van zijn dag 
en den aard zijner oppervlakte te ontdekken. Naar het schijnt, zijn 
onze tegenwoordige instrumenten en methoden niet in staat de moei- 
lijkheden van zulke problemen te overwinnen, en het laat zich ook 
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niet voorzien, hoe zulks in het vervolg van tijd licht zal kunnen ge- 
schieden. 

>Bij Venus, de tweelingzuster onzer aarde, bestaat ten dien aan- 
zien meer kans; reeds kennen wij bĳ benadering haar omdraaiings- 
tijd, en in den laatsten tijd verrichte waarnemingen wekken de 
hoop, dat wij ook de ligging harer polen zullen kunnen bepalen, 
en misschien zelfs met haar bergen, vastelanden en zeeën eenigermate 
bekend zullen worden. 

»Wat Mars betreft, zoo zouden wij ons aan overijling schuldig 
maken, wanneer wij beweerden, dat reeds de uiterste grens van de 
kennis der oppervlakte van deze planeet bereikt is; maar omtrent 
eenige hoofdfeiten bezitten wij zekerheid, terwijl wij eene menigte 
van andere tot zijne geographie behoorende geloovig aannemen. Met 
het woord »geloovig’’ wil ik slechts eenen bescheiden twijfel uitdruk- 
ken, of sommige vervaardigers van Marskaarten niet iets verder in de 
bijzonderheden getreden zijn dan de omstandigheden gedoogen. In elk 
geval stemmen de verschillende »Areographien’’ wel is waar in eenige 
hoofdpunten zeer goed overeen, maar zij verschillen van elkander toch 
aanmerkelijk in kleinere punten. 

»Omtrent de physische eigenschappen der talrijke zoo veel kleinere 
asteroïden weten wij feitelijk volstrekt niets; hier is een volkomen 
ledig veld. Men kan het misschien betwijfelen of zulk een kennis eenige 
waarde zoude hebben; toch ben ik overtuigd, dat, indien het eenmaal 
gelukte zich de kennis van de zelfstandigheid, de gedaante, de dicht- 
heid, asdraaiing, temperatuur en andere physische eigenschappen van 
een dezer kleine wezens te verwerven, daardoor een levendig licht 
zoude geworpen worden op de natuur en den toestand der interplanetaire 
ruimte, en dat die kennis van groot nut zoude zijn voor een dieper 
inzicht der physische theorie van ons zonnestelsel. 

»De planeet Jupiter, de voornaamste van allen, biedt nog steeds, 
evenals van den beginne der waarnemingen af, de gewichtigste pro- 
blemen aan, die de grootste belangstelling verdienen. Daar hij een soort, 
van verbindingslid is tusschen de zon en de overige planeten, schijnt 
het alsof wij in de schoone en menigvuldige verschijnselen, die hij 
ons aanbiedt, een soort van tussschenstation hebben dat de bekende 
verschijnselen der aarde verbindt aan de geheimenissen van het zonne- 
lichaam. Het schijnt zeker, dat de vreemde dingen die men aan de 
Jupiterschijf waarneemt, niet geheel verklaard kunnen worden uit de 
analogie met aardsche verschijnsels, terwijl ook de verschillen tusschen 
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de omdraaïingstijden, afgeleid uit de beweging der vlekken op onder- 
scheiden breedten, zeer gelijken op hetgeen men ook aan de zon- 
oppervlakte heeft gevonden. De groote roode vlek, die pas verdwenen 
is, nadat hij eenige jaren lang al onze pogingen om haar te verstaan en 
te verklaren getrotseerd heeft, blijft nog een geheimenis, dat voor 
ons den hoofdsleutel verbergt tot de kennis van den eigenlijken aard 
en de samenstelling des grooten bols, van welks binnenste zij wellicht 
een uitwendig zichtbare uitdrukking is geweest. Dergelijke eigendomlijk- 
heden, de kleur alleen uitgezonderd, vertoonen ook de minder in het 
oog vallende maar toch zeer opmerkelijke overige vlekken aan deze 
planeet, waarvan ook de omtrek gestadige veranderingen vertoont, 
zoodat zij, evenals de maan, de moeite en vlijt des zorgvuldigen waar- 
nemers rijkelijk beloonen zal. 

»Evenzoo verdient Jupiters manenstelsel eene voortgezette waar- 
neming, inzonderheid ten aanzien der zich telkens herhalende eclipsen, 
omdat wij daarin een maatstaf vinden voor den tijd, dien het licht 
behoeft om de aardbaan te doorloopen, en zoo de zonparallax te be- 
palen, terwijl wij ook daarin, zooals reeds vroeger is opgemerkt, 
een proefsteen hebben voor de standvastigheid der aardomdraaïing 
om haar as. De photometrische methode tot waarneming der eclipsen, 
die het eerst door professor PICKERING te Cambridge uitgedacht, later 
door corRNu te Parijs opnieuw uitgevonden is, heeft reeds de nauwkeu- 
righeid der resultaten zeer doen toenemen. 

„>De problemen welke Saturnus aanbiedt zijn ten deele dezelfde 
als die voor Jupiter, behalve dat de verschijnsels aan zijne opper- 
vlakte en in zijne atmospheer minder in het oog loopend en moeilijker 
waarneembaar zijn. Maar wij hebben aan deze planeet bovendien de 
wonderbare ringen, welker gelijken nergens aan eenig hemellichaam 
voorkomen, en waarin wij den typus, het voorbeeld eener nog in 
staat van wording zijnde wereld vermoeden. Uit de waarnemingen 
van STRUVE, DAWES, HENRY en anderen schijnen inderdaad de bewijzen 
zich meer en meer op te hoopen dat deze zich wentelende wolken 
hare afmetingen en de dichtheid harer deelen veranderen; en het is 
zeker de plicht van elk die een goed teleskoop, een scherp oog en 
daarbij een wel onder beheer gehouden verbeelding heeft, die ringen 
zorgvuldig te beschouwen en met juistheid vast te stellen, wat hij 
ziet. Het zoude zeer wel kunnen zijn, dat reeds weinige tientallen 
van jaren voldoende zouden zijn, om zeer gewichtige en leerrijke ver- 
schijnsels in den gasgordel van den ouden Chronos te onthullen, 
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„De beide buitenste planeten, Uranus en Neptunus, boden lang 
weerstand aan elke poging om iets van hare physische eigenschappen 
te weten te komen. Thans echter is daarmede een begin gemaakt. 
Hunne eigene bewegingen en die hunner manen zijn goed onderzocht; 
maar hunne asdraating, topographie en dampkring blijven nog pro- 
blematisch. Toch hebben in de laatste twee jaren eenige onzer grootste 
kijkers op Uranus onduidelijke vlekken doen zien, die in het vervolg 
van tĳd en bĳ voortgaande versterking der optische hulpmiddelen 
zeker zullen gebezigd worden tot oplossing van nu nog onoplosbare 
vraagstukken. Ja, het is volstrekt niet onmogelijk dat er eenmaal 
kijkers zullen vervaardigd worden, waardoor Neptunus zich even 
duidelijk vertoont als nu Jupiter. 

»Een bijzondere grond voor eene nauwkeurige bepaling van den 
draaiïingstijd der planeten om hare as, ligt in het waarschijnlijke feit 
dat er een betrekking bestaat tusschen die tijden en de afstanden 
der planeten van de zon, alsmede hare middellijnen en massa’s. Voor 
meer dan dertien jaren meende professor kiRKWwoop reeds de daar- 
tusschen bestaande betrekking ontdekt te hebben. Toch ontbreken ons 
daarvoor nog te vele onmisbare gegevens. Konden wij die betrekking 
vaststellen , dan zoude deze eene groote beteekenis hebben voor de 
theorieën van den oorsprong en de ontwikkeling van het planetenstelsel. 

„Natuurlijk zal het groote stelsel der afmetingen in ons planeten- 
stelsel altijd beheerscht worden door het bijzondere probleem aangaande 
de zonparallax. Het schijnt dat elke der methoden om deze te be- 
palen mank gaat aan zekere standvastige fouten. Terwijl de uitkom- 
sten afgeleid uit proeven over de snelheid van het licht op merkwaardige 
wijze overeenstemmen met die, verkregen door heliometrische metingen 
van den voortgang van Mars tusschen de sterren en beiden een kleinere 
parallax, en gevolgliĳk een grooteren afstand der zon, aangeven dan 
de laatst waargenomen Venusovergangen en de methoden, die gegrond 
zijn op de bewegingen der maan, geven daarentegen de meridiaan- 
waarnemingen van deze eene grootere parallax en derhalve eenen ge- 
ringeren afstand. Het cijfer van 8/80”, dat nog vóór drie jaren mij 
toescheen zeer nabij de waarheid te komen, heeft door de laatste waar- 
nemingen van den Venusovergang weder iets van zijne vertrouw baar- 
heid verloren. Dit is echter uit zijn aard een dier vraagstukken waar- 
omtrent de sterrekundigen wel nooit tot een beslissend einde zullen 
komen, maar steeds zullen voortgaan naar nieuwe methoden te zoeken 
die tot meerdere zekerheid en juistheid kunnen leiden, 
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„De problemen, welke alleen de zon aanbiedt, zijn zoo talrijk dat 
wij de aandacht niet bij allen kunnen bepalen. Wel is waar zijn hare 
massa, afmetingen en bewegingen in het algemeen tamelijk goed be- 
paald en begrepen; maar wanneer wij overgaan tot vragen die be- 
trekking hebben tot hare samenstelling, de oorzaken en den aard 
der zich aan hare oppervlakte vertoonende verschijnsels, de periodici- 
teit der vlekken, hare temperatuur en den duur daarvan, de uit- 
breiding harer atmospheer en de natuur harer corona, dan stuiten 
wij op de grootste verschillen van meening. 

„De oplossing van de problemen der zon wordt aanmerkelijk ver- 
zwaard door het geweldig groot verschil tusschen de omstandigheden 
waaronder zij verkeert en die welke in onze laboratoriën bereikbaar 
zijn. Wij vinden wel is waar dikwijls treffende analogiën, om daarop 
eenige bespiegelingen te gronden, maar toch blijft de ongelijkheid 
zoo groot, dat quantitatieve berekeningen weinig toepasselijk schijnen 
en bepaalde besluiten onzeker blijven. Wij kunnen wel met eene aan 
zekerheid grenzende waarschijnlijkheid tot de tegenwoordigheid van 
ijzer, waterstof en andere elementen in de zon besluiten, omdat wij 
de verschijnsels die tot dat besluit leiden op aarde kunnen nabootsen ; 
maar wij kunnen zekere empirische formules, b. v. die van DULONG 
en PETIT, welke uit aardsche proefnemingen zijn afgeleid, niet toe- 
passen ter berekening van de zon-temperatuur. Zulke pogingen zijn 
ongeoorloofd omdat men zich daarbij al te ver buiten het gebied der 
werkelijke ervaring begeeft. 

»Overigens schijnt mij de thans vrij algemeen aangenomen theorie 
van de constitutie der zon, die haar opvat als een grooten bol, samen- 
gesteld uit geweldig verhitte dampen en gassen, met een buitenste 
hulsel van schitterende wolken, die gevormd worden door de ver- 
dichting van minder vluchtige zelfstandigheden tot droppels en kris- 
tallen, evenals regen en sneeuw, tamelijk wel bevredigend toe. Toch 
mag men niet uit het oog verliezen, dat de juistheid dezer voorstel 
ling nog betwijfeld wordt door mannen als KIRCHHOFF en ZÖLLNER, 
die beweren dat de zichtbare photospheer geen bloote wolkenlaag is, 
maar hetzij een vaste korst of een gloeiend vloeibare oceaan van ge- 
smolten metaal. Misschien zijn er zelfs nog enkelen die aanhangers 
zijn van de theorie van den ouderen HERSCHEL, die meende dat de 
binnenste kern der zon een vaste en zelfs bewoonbare bol is, welker 
atmospheer van buiten bedekt is door een vlammenlaag, welke onder- 
houden wordt door de werking van in de ruimte verdeelde stof, 
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waardoor heen zich het stelsel beweegt. Wij kunnen toegeven, dat 
ook nu nog de constitutie van het zonlichaam niet boven alle beden- 
kingen verheven is. 

„En niet enkel de constitutie van het zonlichaam zelf, maar ook 
de aard en de toestand van de stoffen waaruit het bestaat, bieden 
nog open vraagstukken aan. Hebben wij daarin te doen met ijzer, 
sodium, waterstof enz., geheel gelijk aan die welke op aarde voor- 
komen, of zijn de zon-zelfstandigheden in een daarvan verschillenden, 
meer elementairen toestand ? 

»Al mogen ook zeer velen van ons de algemeene theorie van de 
eonstitutie der zon huldigen, zoo geloof ik dat zeer weinigen zullen 
beweren, dat al de verschijnsels, die de zonnevlekken aanbieden , reeds 
ten volle verklaard zijn. Telkens ontmoeten wij er, die, al zijn zij 
ook niet in duidelijken strijd met de heerschende voorstellingen , toch 
daarin moeielijk hare verklaring vinden. 

» Als zichtbare verschijning vertoonen zich de zonnevlekken als don- 
kere slakken, die van onderen naar boven worden gedreven, evenals 
de schuim in een ketel, en ten deele ondergedompeld drijven in de 
liehtende vlammen der photospheer, welke over hare randen uitpuilt 
en daarover als het ware bruggen vormt en hen met een draadach- 
tigen sluier overdekt, totdat de slak ten slotte nederzinkt en ver- 
dwijnt. De vlek vertoont niet het beeld van een gat, dat gevuld is 
met een koeleren damp, noch ook dat van een van boven gezienen 
eyeloon. Maar ter andere zijde moet men erkennen dat het spectrum 
van zulk een vlek zeer eigendomliĳk is; de daardoor voortgebrachte 
dispersie is geenszins dat van een vaste, sterk verhitte slak, maar 
het spectrum bestaat uit tallooze, fijne, donkere lijnen, die zeer dicht 
opeengedrongen, tot bijna elkander rakende toe, staan, maar toch 
hier en daar eene lichte lijn vertoonen of althans eene tusschenruimte, 
met een woord een spectrum, waarmede geen enkel in onze labora- 
toriën verkregen spectrum overeenstemt. Toch schijnt het tot den typus 
der absorptie-spectra te behooren en te toonen, gelijk ook de aan- 
__genomen theorie verlangt, dat de vlek donker is ten gevolge van 
werkelijk verlies van licht en niet wegens oorspronkelijk gebrek aan 
kehtkracht. Hier zijn zekerlijk problemen die eene oplossing verlangen. 

»Ook het probleem der eigendommelijke asdraaiïing der zon met 
aequatoriale versnelling is hoogst gewichtig en nog onopgelost. Waar- 
schijnlijk zal deze oplossing ten deele gezocht moeten worden in de uit- 
wisseling van stoffen, die tusschen het inwendige en het buitenste opper- 
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vlak van den vloeibaren, langzaam af koelenden bol plaats grijpt. Het 
is een opmerkelijk feit, dat ook op de Jupiterschijf iets dergelijks 
plaats heeft; de lichte vlekken in de nabijheid van den aequator vol- 
tooien haren omloop in vijf minuten minder tijd dan de groote, roode 
vlek, welke veertig minuten van den aequator verwijderd was. Het 
zal wel ternauwernood behoeven te worden opgemerkt, dat, wanneer 
een astronoom van een verwijderde plaats, van de maan b. v., onze 
aardsche wolken gadesloeg, hij juist het omgekeerde zoude waar- 
nemen. De aequatoriaalwolken zullen haren omloop langzamer vol- 
eindigen dan die op hoogere breedten. Onze stormen bewegen zich 
van het westen naar het oosten, terwijl het vulkanische stof van 
Krakatau zich met snelheid westwaarts bewoog. Wij kunnen althâns 
vermoeden, dat het onderscheid van verschillende planeten ten dien 
aanzien zich draait om de vraag, of het lichaam, welks atmosphe- 
rische strooming wij waarnemen, meer warmte van buiten ontvangt 
dan het van binnen uit aanvoert. Wat ook de werkelijke verklaring 
dezer eigendomliĳĳkheid bij de beweging der zonnevlekken zijn moge, 
is zij eenmaal gevonden, dan zal waarschijnlijk tevens de oplossing 
van verscheidene geheimnissen geleverd zijn en zal men tusschen de 
verschillende hypothesen kunnen beslissen. 

De periodiciteit der zonnevlekken doet een aantal belangrijke pro- 
blemen verriĳzen, die ter eener zijde betrekking hebben tot de voor 
ons nog geheel duistere oorzaken dezer periodiciteit, ter andere tot 
haar mogelijken invloed op de aarde en hare bewoners. Ik ben geen 
»zonnenvlekken-dweeper’” maar veeleer skeptisch gestemd ten opzichte 
van de daaraan door sommigen in onzen tijd toegekende werkingen 
op onze aarde, met uitzondering van de magnetische. Doch allen 
moeten, naar ik meen, toestemmen dat het nog geenszins bewezen 
is (het is trouwens niet gemakkelijk, een negatief bewijs te leveren) 
dat die werkingen niet bestaan, en dat onderzoekingen in die rich- 
ting niet dringend gevorderd zouden worden. Het onderzoek wordt 
verzwaard door eene omstandigheid, waarop Dr. courp gewezen heeft, 
namelijk dat de periodische werkingen der zonnevlekken, indien deze 
bestaan (zooals hij beweert) waarschijnlijk zeer verschillend zullen zijn 
in verschillende deelen der aarde. De veranderingen in de grootte 
der zonnestraling zullen volgens hem het eerst bemerkbaar worden 
in afwijkingen van de heerschende windrichting en daardoor zal de 
verdeeling der warmte en van den regen over de aarde gewijzigd 
worden, zonder dat noodzakelijk daarom de absolute grootte en hoe- 
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veelheid daarvan veranderd wordt. Het kan derhalve zeer wel zijn 
dat het in sommige streken gedurende een zonnevlekken-maximum 
warmer en droger is, terwijl in naburige landen het omgekeerde het 
geval is. 

Zonder twijfel is thans een der belangrijkste en dringendste pro- 
blemen voor de waarnemende astronomie: het uitvinden van toestel- 
len en het uitdenken van methoden, die gevoelig en nauwkeurig ge- 
noeg zijn, om den onderzoeker in staat te stellen snel en zeker de 
veranderingen in de zonnestraling gedurende den dag te volgen. Mis- 
schien is het mogelijk, met de bestaande instrumenten uitkomsten 
van groot belang te verkrijgen, door eenige jaren lang voortgezette 
zorgvuldige waarnemingen op den top van een regenloos gebergte, 
indien er namelijk zulk een gevonden wordt. 

„Hiermede in verband staat het probleem aangaande den invloed 
van den staat der zonsoppervlakte op de magnetische storingen der 
aarde. Dat die invloed bestaat is boven alle bedenking verheven, 
maar in de theorie is deze nog onverklaard. Wellicht moet hier de 
groote hoeveelheid ijzer onder de zonzelfstandigheden in aanmerking 
komen ; of misschien kan de verklaring gevonden worden in het mecha- 
nismus van den doorgang der licht- en warmtestralen door de inter- 
planetaire ruimte, zoodat zij eenmaal als noodwendig corollarium eener 
volkomene elektro-magnetische theorie des lichts te voorschijn treedt. 

„De chromospheer en de protuberanzen bieden ook eenige belang- 
rijke problemen aan. Een der vruchtbaarste is die aangaande de spec- 
traalverschijnsels aan de basis der chromospheer, inzonderheid de be- 
vreemdende verschillen in de verhouding van sommige spectraalstrepen , 
die, volgens hetgeen men op aarde ziet, aan hetzelfde element toe- 
behooren. Van twee iĳzer-lijnen b. v. die nevens elkander in het spectrum 
gelegen zijn, kan de eene gloeien en lichten, terwijl de andere ge- 
heel duister blijft; de eene kan zich gedraaid en verscheurd vertoonen, 
vermoedelijk een teeken van snelle beweging des ijzerdamps waarvan 
zij afkomstig is, terwijl de andere stijf en recht blijft. 

„Blijkbaar bestaat eene verborgen oorzaak van zulke verschillen, 
die echter tot heden geene bevredigende verklaring hebben gevonden, 
hoevele geestrijke bespiegelingen daarnaar ook gestreefd hebben. De 
stoute hypothese van den heer LOCKYER, dat bij temperaturen als die 
‚van de zon en van de sterren, onze elementen ontleed worden tot 
andere nog meer elementaire stoffen, is tot dusver niet bewezen en 
heeft zelfs in den laatsten tijd aan grond verloren, en toch zoude 
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men licht in de verzoeking komen te wenschen dat zij waar ware en 
dat dit in de toekomst blijken mocht. 

»Al wat men thans met eenige waarschijnlijkheid daaromtrent zeg- 
gen kan, is dat het spectrum van eenigen metaaldamp (van het ijzer 
b. v.) vermoedelijk niet enkel van den chemischen aard van het ele- 
ment, maar. ook van zijn physischen toestand afhangt, die verschilt 
naarmate het zich op verschillende hoogten in de zonatmospheer be- 
vindt, en zoo kan het komen dat, wanneer eene massa iĳjzerdamp 
de eene of andere storing ondergaat, alleen die lijnen welke aan het 
ijzer in den biĳĳjzonderen toestand eigen zijn, gedraaid of omgekeerd 
worden, terwijl al hare zusters onveranderd blijven. 

»De corona der zon biedt problemen aan, die thans zeer de aandacht 
trekken. De nieuwste onderzoekingen, waarvan zij het onderwerp is, 
die van dr. HuaeINGs en professor HASTINGS, streven naar richtingen , 
die lijnrecht tegenover elkander staan. Dr. muearnes meent dat het 
hem gelukt is de corona bĳ vollen zonneschijn te photographeeren 
en zoo haar objectief bestaan als een onmetelijk aanhangsel der zon, 
dat met deze zelve ronddraait, bewezen te hebben. Men zoude haar 
eene »atmospheer' kunnen noemen, mits men aan dat woord geene 
te enge beteekenis hecht. Ik gevoel mij verplicht te zeggen dat er onder 
de door hem verkregen platen zijn, die zulk een aanhangsel, zij het 
ook onduidelijk en op nevelachtige wijze, vertoonen. Uit een brief, 
dien ik voor korten tĳd van dr. muvaariNes ontving, blijkt dat het 
hem gedurende dezen zomer in Engeland wegens de nevels in de at- 
mospheer niet gelukt is dergelijke platen te verkrijgen, maar dat 
dr. woop, die met een gelijken toestel naar den Ruffelberg in Zwitser- 
land was gezonden, daarin ten volle en met zekerheid geslaagd is. 

»Hiertegenover staat dat professor HasTINGs in de laatste totale 
zoneclips eenige verschijnselen heeft waargenomen, die hem toeschijnen 
eene vroeger door hem opgestelde theorie te bevestigen, namelijk dat 
het geheele schoone verschijnsel slechts een schijn is, eene zuiver op- 
tische werking der diffractie van het licht langs den maanrand, en 
dus geen zon-aanhangsel. enige mathematische beschouwingen schij- 
nen ook daarvoor te pleiten. 

»Hoe zich ten slotte het pleit ook beslissen moge, zekerlijk is het 
onderzoek omtrent het bestaan en de uitgebreidheid van een nevel- 
hulsel rondom eene zon of eene ster een vraagstuk van het grootste 
gewicht. Wij kunnen, geloof ik, gedwongen worden, evenals bij de 
kometen, andere krachten dan de zwaartekracht, de warmte en de 
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gewone veerkrachtigheid der gassen, ter verklaring des verschijnsels, 
als daarmede verbonden, te erkennen. Wat het werkelijk bestaan van 
een gashulsel van zoo groote uitgebreidheid rondom de zon betreft, voeg 
ik er bij dat andere verschijnsels dan die welke uitsluitend tijdens 
eene eclips worden waargenomen, namelijk de plaatselijke vorming 
van wolken van gloeiende waterstof in groote hoogten en de gedaanten 
en bewegingen der hoogste protuberanzen, daarvoor pleiten. 

»Onder alle zon-problemen is er echter geen dat zoo hooge belang- 
stelling wekt als dat aangaande de zonnewarmte, hare onderhouding 
en duur. Ik voor mij kan geen fout vinden in de oplossing die door 
HELMHOLTZ is voorgeslagen, namelijk dat de warmte der zon onder- 
houden wordt door de steeds voortgaande samentrekking van haar 
lichaam. De eenige tegenwerping van gewicht is dat daarbij de ver- 
loopen duur van het zonnestelsel beperkt wordt tot weinig meer dan 
twintig millioenen jaren, waartegen vele geologen protesteeren. De- 
zelfde theorie geeft voor de toekomst van den levenstijd der zon ongeveer 
de helft van dit aantal jaren; doch dit is geen tegenwerping, daar 
er wel geen grond bestaat om te twijfelen aan het eindelijk ophouden 
der zonnewarmte en daarmede aan den eindelijken dood van het ge- 
heele stelsel. Maar terwijl deze hypothese op treffelijke wijze beant- 
woordt aan de door het geval gestelde eischen en een noodzakelijk 
gevolg van alles wat wij weten schĳnt te zijn, moet tevens worden 
erkend, dat zij geene bevestiging door de ervaring toelaat. Geene 
voor ons mogelijke metingen kunnen, voor zoo ver wij thans zien 
kunnen, haar beproeven. 

»Ook moet worden toegegeven, dan zich veel ten gunste van andere 
theoriën laat zeggen; b. v. voor het onderhouden der warmte van 
de zon door daarop vallende meteorieten en voor de andere hoogst 
belangwekkende en geestrijke hypothese van sìr WILLIAM SIEMENS. 

»Ten aanzien der eerste zie ik echter niet in hoe men, haar uit- 
sluitend aannemende, niet ook tot het besluit moet komen, zooals 
reeds door professor PriRcr is opgemerkt, dat de aarde van de daarop 
vallende meteorieten evenveel warmte ontvangt als van de zon. Dit 
zoude den val van eene meteorietenmassa vorderen, die meer dan 
zestig millioenen maal zoo groot is als de beste schattingen van de 
werkelijk vallende massa veroorloven. En dit zoude ook aan de meest 
oppervlakkige waarneming niet kunnen ontsnappen, daar die massa 
150 tonnen op de vierkante mijl zou moeten bedragen. 

»Wat de strpmenNsche theorie betreft, zoo schijnt het — gezwegen 
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nog van de bezwaren die verbonden zijn aan de aanneming van een 
zoo ver reikenden wervelstroom als hier verlangd wordt, of van het 
feit, dat de temperatuur der zonsoppervlakte gelegen schijnt boven het 
dissociatiepunt der koolstofverbindingen, derhalve boven de hoogste 
warmte harer verbranding — zeker bewezen te zijn dat stof van de 
door de theorie gevorderde dichtheid in de interplanetaire ruimte 
niet bestaan kan, zonder door hare zwaartekracht en haren weerstand 
eenen aanmerkelijken invloed op de bewegingen der planeten uit te 
oefenen. Ook zouden de van de sterren uitgaande lichtstralen ons 
niet zoo bereiken als zij het werkelijk doen, wanneer zij gaan moes- 
ten door een medium, dat in staat is de stralen der zon op te nemen, 
zooals deze theorie aanneemt. 

»En toch kan ik mij zeer goed voorstellen, dat het gevoel hetwelk 
tot het opstellen van deze theorie heeft geleid, algemeen sympathie 
vindt, omdat het voortvloeit uit de ontstemming door de andere 
theoriën verwekt, die het grootste gedeelte van het van de zon uit- 
stralende arbeidsvermogen eenvoudig laten verloren gaan. Niet het 
millioenste gedeelte des hemels, van de zon uit gezien, is, voor 
zoover wij kunnen uitmaken, bezet met voorwerpen, waarop hare 
stralen vallen kunnen; al het overige daartusschen is ledige ruimte. 
Wanneer de zon in alle richtingen gelijkelijk stralen uitzendt, dan 
vindt niet eene onder millioenen een punt dat deze opvangt, of 
eenigen nuttigen arbeid verricht, wanneer niet in de ruimte eene 
middenstof is, om de stralen tot iets te gebruiken, of er aan gene 
zijde der sterren onbekende werelden zijn, waarvan wij niets weten. 

»Ik voor mij word nu niet gestoord door klachten tegen de natuur 
over hare verkwisting, noch door het verlangen naar theoriën, die 
moeten toonen dat het menschelijk verstand in staat is overal het 
»nut’’ van elk verbruikt arbeidsvermogen te erkennen. Waar ik zulk 
een nut duidelijk bemerken kan, erken ik het, zoo als ik hoop, met 
achting en dankbaarheid, maar dat ik in andere gevallen dit nut 
niet erkennen kan, verwekt in mijn geest geen vooringenomenheid 
tegen de wijsheid der natuur, noch tegen eene overigens bevredigende 
hypothese. Ik denk dan slechts aan de beperktheid van het mensche- 
lijk kenvermogen. Hoe kan men zonder oog begrijpen, waartoe een 
teleskoop goed is? 

»Te gelijker tijd nemen wij wellicht met te groote zekerheid aan, 
dat in de vrije ruimte de straling naar alle richtingen gelijkelijk plaats 
grijpt. Wel is waar, wanneer de algemeen geldende voorstellingen 
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omtrent de natuur en den aard van den hypothetischen »ether”’ 
juist zijn, dan kan er geen. sprake zijn van eene mogelijkheid om 
daaraan te twijfelen; doch, zooals reeds sir JOHN HeRSCHEL en anderen 
hebben doen opmerken, men zal het vergeeflijk vinden, wanneer men 
daaromtrent eenige terughouding aanneemt. In elk geval treedt feite- 
lijk telkens de vraag voor den geest, of de constitutie der dingen niet 
zoodanig zijn kan, dat de straling en de voortplanting van he: arbeids- 
vermogen alleen plaats heeft tusschen weegbare stoffen en ook zonder 
dat iets van het arbeidsvermogen langs de voortplantingslijn verloren 
gaat. Wanneer dit het geval ware, dan zoude de zon haar arbeids- 
vermogen onmiddellijk toezenden aan de planeten , kometen , meteorieten 
en aan hare zustersterren, en er zoude geene verkwisting in de ledige 
ruimte plaats hebben, zoodat het verlies van arbeidsvermogen zeer 
verminderd zoude zijn en de tijd voor het leven van ons planeten- 
stelsel gevolgelijk zeer verlengd. Voor zoo ver ik weet, was nog nooit 
iemand in staat, een soort van medium of mechanismus aan te dui- 
den, waardoor trillingen, zooals het stralende arbeidsvermogen als 
licht en warmte vormt, van de zon naar de jlaneten onder zulk eene 
beperking zouden kunnen worden voortgeplant. Toch mag men niet 
vergeten dat de hoogte der hedendaagsche wetenschap niet toelaat 
met beslistheid te spreken over den werkelijken toestand en de uit- 
breiding der zoogenaamde ledige ruimte. De etherhypothese is goed 
om daarop steunende voort te arbeiden, maar meer is zij niet.” 


Tot zoover vounc’s redevoering. In het verdere deel daarvan be- 
spreekt hij nog eenige der problemen, die de kometen, de vaste sterren 
en sterrenstelsels aanbieden, doch daar zullen wij hem niet volgen. 
Ons hoofddoel was aan de hand van den kundigen astronoom onze 
lezers even een blik te doen werpen in de menigte van problemen 
die op dit gebied voor den denkenden geest verrijzen, problemen zoo 
moeilijk, zoo talrijk dat men niet hopen mag dat de mensch der toe- 
komst deze, — in weerwil van alle vorderingen, die hij ongetwijfeld 
door de uitvinding van verbeterde werktuigen tot waarneming en 
het uitdenken van nieuwe methoden, waardoor het waargenomene meer 
onder de macht der wiskunde wordt gebracht, maken zal, — ooit 
geheel zal oplossen, en daarbij zoo grootsch, dat ieder die hunne 
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waarde en beteekenis begrijpt, onwillekeurig naar hunne, zij het dan 
ook allengsche en gedeeltelijke, oplossing verlangend moet uitzien. Hij 
die dit overweegt zal ook des te levendiger gevoelen hoe onmachtig 
de mensch is om ooit eene op werkelijke kennis steunende, beslis- 
sende keuze te doen tusschen de beide gestelde hypothesen: eindig- 
heid of eeuwigheid van het heelal. Ook ik zal mij onthouden van daar- 
over verder uit te weiden. Toch. mag ik niet nalaten van, naar 
aanleiding van eenige uitdrukkingen in het opstel van dr. GRONEMAN 
en ook in de redevoering van den heer Youne, hier eene opmerking 
bij te voegen. 

Elke waarheid, welke dien naam ten volle verdient, 1s zuiver objectief. 
Maar hoe weinige uitspraken van algemeenen aard, ofschoon de vrucht 
van tallooze ervaringen, dus van werkelijke positieve kennis, van 
daardoor gewekte denkbeelden en eene daarop gegronde logische rede- 
neering, kunnen in werkelijkheid op dien naam aanspraak maken ! 
Het subject, de denkende mensch, mengt overal iets van het zijne 
in, ook dan wanneer hij voor zich overtuigd is dat hij de waar- 
heid, niets dan de waarheid zoekt. Zoolang er nog eenige mogelijkheid. 
tot twijfel en derhalve tot keuze tusschen verschillende gevolgtrek- 
kingen bestaat, kiest hij daaruit die gevolgtrekking, welke hem 
het aangenaamst aandoet, het beste bevalt, omdat zij het meest in 
overeenstemming is met zijne overige denkbeelden, vooral wanneer 
deze reeds lang door hem gekoesterd zijn. Dan neemt hij de nieuwe 
gevolgtrekking aan omdat hij haar »sehoon”’ vindt, en, misschien 
gedachtig aan den bekenden versregel van BOILEAU: Bien n'est beuu 
que le vrai, le vrai seul est aimable, vindt hij in die schoonheid een 
kenmerk der waarheid. Elk die eenigszins nadenkt weet dat die regel 
zelfs voor de dichtkunst geenszins altijd juist is. En men behoeft 
waarlijk geen pessimist te zijn om te erkennen dat zij geenszins altijd 
op de werkelijkheid kan worden toegepast. Loch oefent de voorliefde 
voor hetgeen men schoon vindt ook bij de keuze tusschen de beide 
hypothesen, welke ons hier hebben bezig gehouden, noodzakelijk 
invloed uit. De deïst zal aan die der veindigheid” de voorkeur 
geven, al ware het alleen omdat een einde ook een begin onder- 
stelt, en zoo zijn geloof aan een almachtigen God, Schepper van 
hemel en aarde uit niets, behouden kan blijven. Dat men langs dien 
weg ook komt tot het eindelijk »nirwana’’ der Indische philosophen, 
ziet hij liefst voorbij. De pantheïst en monist daarentegen vindt in de 
voorstelling van het heelal als perpetuum mobile, zonder begin en zon- 
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der einde, zonder vruchtelooze verkwisting en eindelijk geheel verlies 
van het arbeidsvermogen der stof, meer voldoening voor zijnen geest 
en zal zich zoo voor de tweede, dus voor de door den heer GRONEMAN 
verdedigde hypothese verklaren. De heer YouneG aarzelt blijkbaar. Hij 
geeft den moed nog niet geheel op, dat eenmaal de ethertheorie door 
eene andere zal vervangen worden, waarbij het als warmte uitstralend 
arbeidsvermogen niet in de ledige ruimte verloren gaat. Men gevoelt het 
‚ gevaar, waaraan de natuuronderzoeker zich blootstelt, wanneer hij zich 
zoover buiten het gebied der stellige wetenschap waagt en problemen wil 
beantwoorden die bestemd zijn voor altijd onoplosbaar te blijven. Het 
kan nuttig zijn daaraan van tijd tot tijd herinnerd te worden , vooral in 
eenen tijd als dien, welken wij thans beleven, een tijd, waarin de zin 
voor objectieve waarheid allengs bij velen plaats maakt voor een sub- 
jeetivisme, dat altijd eenzijdig is, en voor autoriteitsgeloof, waardoor 
de groote menigte niet wordt opgeleid tot zelf denken, maar geleerd 
aan den leiband te loopen van anderen, die heeten voor haar te den- 
ken. Zoo wordt, zonder het in het allerminst te bedoelen, de weg 
bereid voor het geloovig aannemen van andere leeringen, die hoogst 
gevaarlijk voor de maatschappij kunnen worden, wanneer zij niet af- 
stuiten op het goed ontwikkeld gezond verstand van het volk, dat 
zelf moet leeren inzien waarom zekere subjectieve voorstellingen van 
geluk onmogelijk kunnen verwezenlijkt worden en alle streven daar- 
naar langs den door sommigen aanbevolen weg op bittere teleurstel- 
ling moet uitloopen. Doch ik stip dit hier slechts in het voorbijgaan 
aan, mij niet willende verdiepen in het moeilijkste vraagstuk van 
den tegenwoordigen tijd, dat zoo vele hoofden en harten bezig houdt: 
dat aangaande de beste wijze der volksopvoeding om de maatschappij 
in steat te stellen aan toekomstige gevaren het hoofd te bieden. 

Zij die de beoefening der natuurwetenschap tot levenstaak hebben 
gekozen, kunnen daartoe krachtig medewerken door den zin voor 
waarheid aan te kweeken. Dat ook dit echter met de noodige behoed- 
zaamheid moet geschieden, wil men den normalen ontwikkelingsgang 
der menschheid niet storen, zal ternauwernood behoeven te worden 
opgemerkt. Reeds eene op voldoende kennis der maatschappij rustende 
verstandige paedagogiek geeft de daarvoor noodige regelen en beper- 
kingen aan. En het groote meerendeel der thans levende exemplaren 
van homo sapiens zijn nog kinderen naar den verstunde. Ontmoet men 
in onze hoog beschaafde en verlichte negentiende eeuw — om van 
andere verstandsdwalingen te zwijgen — niet nog het zoogenaamd 
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spiritisme, met zijn nasleep van tafeldans, geestverschijningen, eer- 
lijke of oneerlijke mediums, vertooningen, die men als elektrobiolo- 
gische en magnetische bestempelt, ofschoon elk natuurkundige weet 
dat noch elektriciteit, noch magnetisme, noch ook biologie daarmede 
iets te maken hebben, dan alleen de laatste in zoo. verre als zij het 
bewijs leveren van de hersenzwakte en de lichtgeloovigheid van vele 
thans levende volwassenen? Is het miet als in de kinderwereld, waar 
juist die sprookjes, welke het aangenaamst de verbeelding prikkelen, 
het liefst gehoord worden en het gemakkelijkst ingang vinden, om- 
dat de zin voor waarheid nog niet genoeg ontwikkeld, de kennis van 
het werkelijk bestaande, d.i. van het objectief ware en van het daarin 
herkenbaar oorzakelijk verband der verschijnselen, te gering is, om het 
ware van het onware, het zekere van het onzekere te kunnen onderschei- 
den? Die nog bestaande kinderlijke toestand van een groot deel der heden- 
daagsche maatschappij mag door wijsgeerige natuuronderzoekers, die, 
zonder zelfzuchtige bedoelingen, streven naar eene allengsche op- 
heffing der menschheid tot een hooger standpunt, nooit worden voorbij 
gezien. Het doel kan hier slechts zeer langzaam bereikt worden. Geduld 
is in de eerste plaats noodig, even als bij de opvoeding in het alge- 
meen. Maar in de tweede plaats wordt van de zijde des natuur- 
onderzoekers gevorderd: dat hĳj zelf een goed voorbeeld geve door 
bĳ zijn eigen streven naar waarheid zich nimmer te laten verleiden 
door beschouwingen en daaruit afgeleide gevolgtrekkingen, die zich 
te ver verwijderen van den vasten bodem der ervaring en wellicht 
bij nader inzien of bij den voortgang der kennis kunnen blijken louter 
of grootendeels subjectief te zijn en daarom eigenlijk tot het gebied 
van het geloof, niet tot dat der wetenschap, te behooren. 

Nog is de natuurwetenschap, gelijk wij zagen, rijk genoeg aan 
onopgeloste, maar toch in de toekomst oplosbare problemen, om zich 
met wijsheid bij voorkeur tot deze te bepalen en andere problemen, 
als die van de eindigheid of de eeuwigheid van het heelal, welke 
het menschelijk kenvermogen overschrijden en vermoedelijk elan over- 
schrijden zullen, te laten rusten. 


Amersfoort, 5 Januari 1885. P. HARTING. 


DE TELEFOON IN BELGIË. 


De Belgische regeering heeft in het afgeloopen najaar aan de Bell- 
telefoon-maatschappij, die de concessie voor telefooninrichting te Brussel 
en te Antwerpen bezit, hare telegraafdraden tusschen die beide steden 
ter beschikking gesteld met het doel om die ook voor een belltelefoon- 
verbinding te gebruiken, volgens de bewonderenswaardige uitvinding 
van VAN RIJSSELBERGHEBP, die veroorlooft de eene verbinding in werking 
te brengen, zonder eenige stoornis in het gelĳktijdig gebruik van de 
andere. Over de bijzonderheden van deze uitvinding hebben wij in den 
vorigen jaargang van dit Album, Bijblad, bl. 49, het een en ander 
medegedeeld. Dergelijke telefoon-verbindingen zijn in voorbereiding — 
enkelen misschien reeds in werking — tusschen Brussel en Luik, 
Verviers, Bergen, Gend, Charleroi en Leuven. 

De voorwaarden, waarop men van deze inrichting kan gebruik maken 
tot een gesprek tusschen een persoon in de eene en een in de andere 
stad, zijn de volgende. Niemand mag langer dan 10 minuten achter- 
een daarvan gebruik maken. De eerste vijf daarvan betaalt men met 
een frank, de geheele tien minuten met fr. 1,50. Des nachts wordt de 
prijs verdubbeld. 

Zou in deze laatste bijzonderheid niet een wenk zijn opgesloten 
voor de telefoon-maatschappijen, die, zoo als in ons land reeds hier 
en daar geschiedt, een telefoonnet in kleine steden in exploitatie trachten 
te brengen? Indien zij, op enkele, genoegzaam van elkaar verwijderde 
punten van zulk een stad, telefoonbureau’s voor correspondentiën 
binnen de stad tegen een vooral niet te hoogen prijs voor het publiek 
openstellen tot een gebruik van enkele minuten, dan zou dat publiek 
daaruit het recht ontleenen om alle voorname producenten en maga- 
zijnen van dageliĳjksche behoeften er een verwijt van te maken, als 
zij niet aan het telefoonnet zich hadden aangesloten. Zoolang zulke 
gelegenheden niet zijn opengesteld is het te vreezen dat de consumenten , 
op enkele uitzonderingen na, zich niet, of althans slechts zeer langzaam , 
zullen aansluiten, omdat de producenten dit niet zijn, en omgekeerd. 
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BIJDRAGE TOT DE NATUURLIJKE GESCHIEDENIS 
DER „ZEESLANGEN.” 


Wij ontvingen van dr. Ff. w. KRECKE de volgende vertaling van 
een klein opstel, dat in de Gaurtenlaube 1884, blz. 404 voorkomt en 
eene bijdrage bevat tot een onderwerp dat in ons album reeds meer- 
malen behandeld is en nog altijd onzekerheden aanbiedt. Hier zij alleen 
bijgevoegd tot nadere verklaring, dat de Unterzee het westelijk ge- 
deelte van het meer Konstanz is, dat van den Rijn wordt doorstroomd, 
waaraan, op Zwitserschen bodem, in de nabiĳheid der Badensche 
grenzen, de koudwater geneesinrichting Mammern is gelegen, die 
waarschijnlijk hier is bedoeld. HG. 


»In den warmen nazomer van het jaar 1878 zaten wij met ons 
drieën, gedurende de eerste uren van een dier lauwe, bekoorlijke 
nachten bij volle maan, zooals de herfst dikwijls aan de Zwitsersche 
meren schenkt, aan den boom- en wingerdriĳken oever der stille en 
sombere Untersee. Het was op den herinneringsdag van Sedan en 
om dien te vieren waren verscheideidene Duitsche bezoekers van 
de koudwater-geneesinrichting te M.(ammern) en daaronder eenige 
reeds lang in Zwitserland wonende stamgenooten, niettegenstaande 
groote bezwaren, bijeengekomen, waardoor de inwoners van het grens- 
dorpje in eene onbegrijpelijke opschudding geraakten. Om hen echter, 
nadat het vuurwerk was afgestoken, door onze tegenwoordigheid niet 
verder te ergeren, hadden wij ons aan den oever van het meer terug- 
getrokken. 


KE korten 
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»De uitgestrekte watervlakte lag, als een glinsterende spiegel, 
vóór ons, waarin de maan haar tooverachtig licht weerkaatste; alle 
gedruisch in den omtrek zweeg en zelfs de stomme visschen waren 
nog stiller geworden dan gedurende den dag: want in geruimen tijd 
zagen wij geen hunner den kop boven het kristalheldere water ver- 
heffen, om lucht te happen. 

» Plotseling echter ontstond, te midden eener groote, ondiepe bocht 
van het meer een sterk gedruis en toen wij spoedig daarheen zagen, 
meenden wij alle drie bemerkt te hebben dat een minstens vijf tot 
zes meters lang, visch- of slangachtig ondier bliksemsnel over de 
oppervlakte van het water schoot. Wij zagen alleen den grauwzwar- 
ten, eigenaardig golvend ingebogen rug, die een weinig boven het 
water uitstak. Daar wij dezen alleen konden waarnemen, was het on- 
mogelijk omtrent de soort eene bepaalde meening te vormen. 

»Een onzer zeide lachend: »Dat was tóch zeker eene zeeslang !’’ 
waarop de andere voortging : » Maar toch slechts eene Untersee-slang.”’ 
De derde hield zijne meening voor zich en verklaarde slechts dat hij 
den volgenden dag bij de visschers inlichtingen zou inwinnen, of deze 
wellicht eene dergelijke waarneming hadden gedaan en wat hunne 
meening was, daar zij toch de dieren van het meerbekken nauwkeurig 
moesten kennen. Ik dacht in stilte terstond aan een zinsbedrog, of 
liver aan eene optisch-physiologische verklaring. van het verschijnsel. 

„Den volgenden morgen voeren wij , onder leiding van den bekwaamsten 

zeiler in een bootje te midden der visschers. Wij deelden hun de 
gebeurtenis van den vorigen avond mede en twee onzer spraken 
hunne vermoedens uit. De visscher echter zeide levendig, in zijn 
harden tongval: »Dat is een snoek geweest! en deelde verder mede 
dat hĳ in de vroegte, in de nabijheid dier plaats, eene meerforel 
van tien pond — eene goede vondst, want het pond kost één franc — 
met eene groote wond in de zijde, dood op het water drijvende had 
aangetroffen en reeds verkocht had. In het meer zijn snoeken van 
vijftig en meer pond zwaar. 

»Derhalve was het een snoek en geen zeeslang! — Wanneer dit 
dier echter geen zeeslang geweest is, dan kan het toch de fabel van 
haar bestaan helpen verklaren; want het is duidelijk dat de wereld- 
beroemde zeeslang van den Atlantischen Oceaan op dezelfde wijze tot 
stand komt, als de kleinere Untersee-slang in ons geval, namelijk op 
de volgende: 

»Het netvlies van ons oog bezit de eigenschap, dat de beelden, 
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welke haar treffen, daarop niet terstond weder verdwijnen, maar 
nog een korten tĳd blĳven voortduren. Zoo ontstaat, wanneer men 
een glimmende zwavelstok snel in een cirkel, of zeer spoedig heen 
en weer beweegt, niet de indruk van enkele afzonderlijke licht- 
punten, maar van een een gloeienden, samenhangenden cirkel of eene 
rechte lijn. Wanneer de glimmende zwavelstok namelijk van a tot ? 

Be is voortbewogen, is het beeld van a nog niet verdwe- 
ad nen en zijn nog minder de beelden van b,c,d,e, f, 
g, h uitgedoofd, maar zij laten allen te zamen den indruk eener 
vurige lijn achter. 

»Juist zoo gebeurde het met onzen pijlsnel zich voortbewegenden 
snoek! Hij scheen voor het daarheen ziende oog een meters lang on- 
dier, met grijzen rug te zijn, als eene zeeslang! De aan de zijden 
weder terstond samenvallende, vroeger uit elkander gedreven water- 
golven gaven daaraan het eigenaardige, gekronkelde voorkomen. 

„Derhalve bestond deze zeeslang in werkelijkheid niet, maar was 
haar aanschijn verschuldigd aan eene physiologische eigenaardigheid 
van het menschelijke netvlies. Juist zoo is het gelegen met de elken 
zomer in de nieuwsbladen beschreven en somtijds afgebeelde »groote 
zeeslang.”” 

»Zal deze nu in het vervolg slechts als eene optische dwaling daarin 
voorkomen? Natuurlijk neen! Wij willen ook niet aan de nieuws- 
bladen hunne zeeslangen, die zij in de hondsdagen zoo goed gebrui- 
ken kunnen, ontnemen,- maar haar de beteekenis voor de natuur- 
weteuschap slechts aanwijzen…” j 

DR. B. 


| 


HET SCHOONMAKEN VAN EEN STANDBEELD. 


In Augustus 1888 werd te Munchen een marmeren standbeeld 
onthuld van den beroemden chemicus LieBie. Hen paar maanden daarna 
vond men des morgens dat beeld met bruine vlekken bedekt, die het 
geheel misvormden. lemand, naijverig op de nagedachtenis van LIEBIG 
of op den beeldhouwer of ook eenvoudig baldadig, had blijkbaar des 
nachts het beeld besproeid met een vloeistof, die deze vlekken had 
nagelaten. Even blijkbaar was hij door chemische kennis voorgelicht 
geworden; want de vlekken weerstonden elk gewoon afwaschmiddel 
en de kleurstof was tot een of meer millimeters diepte in het marmer 
doorgedrongen. Van eene mechanische verwijdering kon dus ook geen 
sprake zijn. Ten einde raad f riep men de hulp in van eene commissie, 
bestaande uit de HH. VON PETTENKOFER, BAYER en ZIMMERMANN. Deze 
onderzochten eerst de vlekken langs chemischen weg en vonden dat ze 
zilver en mangaan bevatten, dus zeker door eene oplossing van kalitum- 
permanganaat en zilvernitraat waren voortgebracht. Deze kennis ver- 
oorloofde om de middelen aan te wijzen tot verwijdering der vlekken, 
maar miet dan na vele proefnemingen gelukte het er een te vinden, 
dat het marmer geheel onaangetast liet. Toen dit gevonden was, werd 
het met volmaakt gunstig gevolg toegepast. De vlekken werden eerst 
bedekt met gezuiverde klei, die doortrokken was met ammonium- 
sulfied, dat dikwijls vernieuwd werd. Daardoor gingen de beide daarin 
aanwezige metalen over in hunne zwavelverbindingen. Na eene zorg- 
vuldige afwassching met een ruime hoeveelheid water, werden ze op 
nieuw bedekt met dezelfde klei, maar die nu doortrokken was met 
eene oplossing van kalium-cyanied en ook deze bedekking dikwijls 
vernieuwd, waardoor langzamerhand de beide sulfieden opgelost werden 
en de vlekken geheel verdwenen. 

_ Zoo heeft de chemie voor haar zelve de waarheid aangetoond van 
het beweerde in de duitsche versregels, die zeggen, »dat wie wonden 
slaat, ook wonden heelen kan.” LN, 


MERKWAARDIGE BLIKSEMSLAG. 


Wij ontvangen van den heer 5. TEN cArr‚ d.d. 28 November 1884, 
den volgenden brief, dien wij plaatsen, zonder daardoor eenige ver- 
antwoordelijkheid op ons te willen nemen voor de waarheid van het 
feit als gevolg, en nog minder als onmiddellijk gevolg, van de elek- 
trische ontlading. 


Aan de Redactie van het tijdschrift » Album der Natuur.” 


In het October-nummer van het tijdschrift Gaea komt een mede- 
deeling voor omtrent de eigenaardige werking van een bliksemstraal, 
die ons merkwaardig genoeg voorkomt om haar vermelding in dit tijd- 
schrift te wettigen. 

Den 15den Augustus ll. sloeg de bliksem in het nieuwe schoolge- 
bouw te Walle bj Bremen. De vernielende uitwerking was in het 
hechte gebouw van geen beteekenis; daar slechts eenige tegels ver- 
brijzeld, zolders doorboord en kalkstukken afgerukt werden. 

Op een afstand van circa 20 meter riep echter de slag eene wer- 
king te voorschijn, waarvoor de juiste verklaring misschien moeilijk 
te vinden zal zijn. 

Bij het aangrenzend huis stond op 't zelfde oogenblik en op ge- 
noemden afstand een dertienjarige knaap met de hand tegen de regen- 
goot geleund. Terwijl de bliksem in de school sloeg, viel de knaap 
bewusteloos ter aarde; maar weldra had hij zich zoover hersteld, dat 
hij in het huis kon snellen. Hij had volstrekt geen schade beloopen, 
behalve dat zijn hoofdhaar op eene plek geel gekleurd was. 

In een ringvormigen kring om den schedel is het haar tot op den 
wortel goudgeel gekleurd, terwijl het overige haar zijn gewone vlas- 
witte kleur hield. Op dit vlashoofd komt deze donkergeele, eene 
tonsuur gelijkende plek, zeer eigenaardig uit. 

Het haar is niet verbrand, er is geen kleurstof van buiten af op- 
genomen — de elektriciteit moet deze zelf gevormd hebben. Wasschen 
noch wrijven vermag de kleur te wijzigen of te verdrijven. Daar geen 
directe bliksemstraal 't naburig huis heeft getroffen, heeft men hier 
natuurlijk met den terugslag te doen. 


JOHAN TEN CATE, 


Commies der Posterijen. 
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DOOR 


F. W. VAN EEDEN. 


O Skielinge, mi laondsje, 

Dou leist mì oan ’t hort! 

Wá die net res priset 

Di docht di te kort! 
Volksliedje. 


De Amsterdamsche boot komt iets te laat te Harlingen aan. De 
vlag is geheschen als sein dat er passagiers voor Terschelling zijn; 
maar de Terschellingsche boot kan niet langer wachten en stoomt den 
Amsterdammer te gemoet. Passagiers en goederen worden nu in een 
oogwenk overhandigd, — en weldra staan wij op het verdek van een 
allerliefst schroef bootje, smal en lang, fier, boeg omhoog, het woelige 
water klievend. 

Het bootje is fraai van bouw en hoogst zindelijk; de bemanning is 
niet talrijk, maar ’t zijn flinke en fatsoenlijke mannen met open ver- 
trouwbaar gezicht. De grauwbaardige stuurman beweegt het rad met 
vaste hand en tuurt scherp voor zich uit. De heldere oogen dringen 
in de nevelige verte door; zijn aanblik geeft ons een korte wijl zee- 
mansmoed; 't is of wij één zijn met het scheepje, en met een onbe- 
schrijfelijk vrijheidsgevoel zweven we op en neer vooruit, in de onme- 
telijke ruimte. 

De bevaarbare diepe geul tusschen de bakens is niet breed en maakt 
noordwaarts en verder westwaarts een wijde bocht. Links het lage 
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eilandje Grind, lmet enkele rietachtige grasbossen, even boven de 
oppervlakte der zee zichtbaar. Voormaals was dat eiland bewoond 
en veel grooter. In de middeleeuwen lag daar zelfs een stadje, dat 
in 1215 nog met grachten en wallen werd voorzien en waar door 
de kloosterlingen van Ludingakerk een beroemde school gevestigd was. 
In 1287 is dit stadje door het toenemende geweld der zee verzwolgen 
em sinds spoorloos verdwenen. 

Groote bruinvisschen plassen in de woelende golven, en het afge- 
broken gelui van een bel-boei klinkt plechtig en raadselachtig als 
een nagalm van de vrome broeders van Ludingakerk. 

Weldra zien wij links vooruit een breeden witten heuvel. Dat is 
Vlieland, en rechts onderscheiden we den hoogen vuurtoren van Ter- 
schelling. Ter zijde van dien toren duikt een lange reeks schoon ge- 
welfde duinen op; aan de andere ziĳde liet het groote vriendelijke 
dorp Westerschelling. 

Na al die vlakke lijnen en nuchtere torentjes van de Hollandsche 
en Friesche kust, is dit vergezicht een ware verkwikking. De uitroep 
» Napels’ van een mijner medepassagiers was zeker iets overdreven, 
maar gewettigd door die tegenstelling. 


Welhaast zijn we in de ruime en veilige haven. Een warme avond- 


zon beschiĳnt over de nette huizen de talrijke Terschellingers, groot 
en klein, die op de kaai heen en weer wandelen, op den uitkijk naar 
de boot, die hun eenmaal daags het nieuws van het vasteland komt 
aanbrengen. 

Terschelling is voor vele Nederlanders nog een onzalig, kaal en 
verlaten oord, zonder boomen, een winderig armoedig visschers-eiland , 
waar de vreemdeling als een wilde wordt aangegaapt of om centen 
nageloopen. Ik wenschte mij geluk, dat ik aan die meening geen ge- 
loof had gehecht. 

Wij stappen aan wal, en zien dadelijk dat het hier goed is. Hen 
vroolijk snappend jong volkje staat rondom ons, maar gansch verschil- 
lend van de liederlijke kaailoopers onzer groote havenplaatsen of de 
onbeschaamde bedorven knapen onzer meest beroemde zeebaden. 

We hooren een eigen taal, — als Friesch, — en toch anders; 
liefelijker van klank; maar de volwassenen spreken Hollandsch. De 
oudheid leeft het langst in de kinderen. 

Westerschelling is een groot en ruim gebouwd dorp; de En 
is breed, door oude, dichtbebladerde iepen beschaduwd. De meeste 
huizen hebben nog een oud-vaderlandsch karakter. Trapgevels, bankjes 
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voor de deur en ijzeren ankers met een jaartal uit de 17de eeuw in 
de muren. De dakvorsten zijn met breede, witte kalkzoomen aange- 
streken, 't geen met de roode daken een aangename tegenstelling vormt. 

De weg is niet bestraat, maar het zand is zacht en het regenwater 
trekt daarin spoedig weg. De meeste Terschellingers loopen op pan- 
toffels. De huisdeuren zijn slechts met de klink gesloten of staan 
half open. Van onveiligheid niets. Aartsvaderlijk, huiselijk en gezellig 
is hier het leven. 

In de kleine winkeltjes wonen verschillende handelstakken een- 
drachtiglijk bijeen: boeken en sigaren, manufacturen en koek. Zulke 
winkels boeien mij dikwijls meer dan onze moderne magazijnen, 
schitterend van brons en goud, maar ledig van zin. In onze groote 
steden zoek ik bĳ voorkeur de kleine straten en achterbuurten, met 
de klassieke veelzijdige winkeltjes. Een hoopje heiboenders, een servies 
van lichtgroen aardewerk, een flesch met gekleurde pepermunt, een 
dito met stervormige koekjes, een dito met blauwsel, een bakje met 
knikkers, een prent van »Jan de Wasscher en zijn wijf’; die win- 
keltjes zijn voor de studie van ons volkskarakter meer waard dan de 
eentonige, vervelende rijen moderne particuliere huizen, waarin zoo 
velen hun leven in voorgeschreven tijdverdrijf stelselmatig trachten 
te doorworstelen. 

Een enkele winkel met spiegelruiten in de Terschellingsche hoofd- 
straat wekt ernstig gepeins. 

De hooge zware vuurtoren geeft het dorp een stadachtig aanzien. 
In den zomer branden hier geen straatlantarens en is het torenlicht 
de eenige gids in de zandige straten. 

Al bestaat Terschelling voor een groot deel uit een lange, breede 
duinreeks, zoo is het toch heel wat anders dan een uit zee opgerezen 
zandbank. Duidelijk blĳkt het dat de bodem hier veel ouder is, en 
dat vóór de inbraak der Zuiderzee, de Noordzee-eilanden aan het 
vasteland waren verbonden. 

Volgens oude schrijvers waren Terschelling en Ameland in de 7de 
eeuw nog aan Friesland, als gedeelten van Oostergoo verbonden en 
was Terschelling tot in de 18de eeuw slechts door een smallen stroom 
(het Flie) van Vlieland (beter Flieland) gescheiden. Door die schrij- 
vers wordt het inbreken der Zuiderzee toegeschreven aan de monniken, 
die tot afleiding van het water uit hunne landerijen kanalen groeven, 
waarmede aan de zee een doortocht werd gebaand. 

Terschelling is na Tessel het grootste onzer Noordzee-eilanden. Het 
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strekt zich uit over een lengte van ongeveer 4 uren gaans en is °/, 
uur gaans breed, de droge zandplaten niet medegerekend, die aan 
de noordwest- en oostzijde een voortzetting van het eiland vormen. 
Het telt ongeveer 3500 inwoners, verdeeld over verschillende dorpen 
en buurten, waarvan Westerschelling en Midlands de grootste zijn. De 
inlandsehe naam Skielinge klinkt Noorsch, het voorvoegsel Ter is 
van later datum, toen men ook schreef Ter Gouw en Ter Neuzen. 

Na mijn bezoek van Tessel in 1867 (zie Album der Natuur 1868, 
bl. 330) is de Flora der Noordzee-eilanden met groote zorg onderzocht 
en beschreven door den jeugdigen en veelbelovenden FRANCISCUS HOL- 
KEMA, die echter reeds in 1870, waarschijnlijk ten gevolge der ver- 
moeienissen van deze niet gemakkelijke botanische onderzoekingsreis, 
is overleden. Zijn nagelaten werk is een der beste bijdragen tot de 
kennis onzer eilandenflora en geeft in aansluiting met de onderzoe- 
kingen van NÖLDEKE, een uitmuntend overzicht der Flora van de 
geheele reeks der Nederlandsche en Oostfriesche Noordzee-eilanden, 
wier oorsprong en verhouding tot het vasteland overal nagenoeg 
dezelfde zijn. 

De Flora dezer eilanden, wel verre van schraal en eentonig, — 
is rijker dan men oppervlakkig zou vermoeden en vertoont op elk 
eiland een bijzonder karakter. Zij vertegenwoordigt verschillende vor- 
mingen van den bodem: de diluviale heuvels der oostelijke provin- 
ciën, de kleibezinkingen aan de riviermonden en de eigenlijke duin- 
en strandflora die de kusten van Holland en Zeeland kenmerkt. Maar 
bovendien vertoont zij ook eigenaardige, op zich zelve staande vormen , 
die op vreemde, onbekende oorzaken wijzen en veel stof tot nadenken 
geven, — gelĳĳk de Natuur overal haar raadsels heeft. 


Op een heerliĳken morgen van de zeldzaam schoone Augustus- 
maand van 1884 deden wij onzen eersten tocht van Westerschelling 
over de duinen oostwaarts. Aan den voet van den vuurtoren zien we 


de gewone planten der zeedorpen: de kleine rooskleurige Malva (J/. 


vulgaris), het Jacobs-kruiskruid, hier Annebiena-boompje (Senecio Jaco- 
baea discoideus), het gele Walstroo (Galium verum), de Reigersbek 
(Erodium Cicuútarium), de kruipertjes (Hordeum murinum), de blauwe 
Jasione, de gele Rolklaver (Lotus corniculatus), de ganserik (Poten- 
tilla reptans), de witte duinroos (Rosa: pimpinellifolia), het driekleurig 
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viooltje en de elders zeldzame malrove (Marrubium vulgare), met haar 
ruw gerimpelde grauwe bladen en witte bloemhoofdjes. 

Doch reeds hier zeggen ons talrĳke heideplanten (Calluna vulgaris 
en Erica Tetraliv) dat de zeeduinen op diluviale heuvels rusten of zich 
daarmede hebben vermengd. De welriekende gagel (Myrica Gale), hier 
»hopriezen”’, en de heideachtige kraaienbessen (Empetrum nigrum) komen 
weldra dit verschijnsel bevestigen. Aan dien diluvialen ondergrond 
heeft Terschelling, gelijk Tessel en Vlieland, zijn behoud te danken. 

De meeste vlakten van de duinen op Terschelling zijn rijk aan 
heide en gagel en verschillen daardoor geheel van de Haarlemsche 
duinen, gekenmerkt door den welriekenden tym en het goudgele Sedum 
acre, die hier ontbreken. Het zandrietgras (Carex arenaria), uit welks 
lange uitloopers regelmatige bosjes bladen ontluiken, is hier zoowel 
als overal in alle duinen algemeen en wordt in groot aantal vergezeld 
door de Carex trinervis, een rietgras, aan zijn dikke, grauwe aren spoe- 
dig te herkennen, en eigen aan de Nederlandsche en Belgische kusten. 

Behalve den tym en het Sedum missen wij hier ook den blauwen 
kruisdistel (Eryngium maritimum) met zijn architectonisch, als uit blik 
gevormde stekelige bladen. Op Terschelling komt deze alleen aan de 
oostzijde voor, en in het Noordwesten vond ik slechts een enkele 
plant. Ook de in Holland algemeene duindoorn (Hippophaë) hier » hage- 
doris”, is zeldzaam. Het Jacobs-kruiskruid met zijn gele straallooze 
bloemen en bezet met de welbekende geel en zwart geringde rupsen 
van de Jacobs-kapel, is hier talrijk. 

„Noordwaarts van den vuurtoren, in het zoogenaamd Zwartduin, 
zijn de duinen vol van stukjes verkoold hout en puin, af komstig van het 
oude Westerschelling, dat in 1666 door de Engelschen is verbrand. 

Voorbij den vuurtoren dalen we van de hooge duinen in de eerste 


groene duinvlakte, waar op de laagste plekken de moerassige bodem 


met de schoone purperen bloemaren van het ijzerhard (Lythrum Sali- 
caria) Is getooid. De erondtoon van die vlakte en de omgevende hel- 
lingen is het grauwe of zilverachtige groen van de kruipwilgen, hier 


»riezen”’, die met hun ondoordringbaar struikgewas den bodem bedek- 


ken en voor verstuiven bewaren. Onder die kruipwilgen vinden wij 
de tormentil met hare handvormige bladen en gele bloempjes, voor- 
heen om haar heelende kracht beroemd, het lichtblauwe hondsviooltje, 
de zilvergrijze Filago minima en de paars-blauwe Prunella, de kleine 
zuring (Rumee Acetosella), het duizendblad (Achillea Alillefolium), het 
witte en het gele walstroo. Maar behalve deze gewone duinplanten 
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vinden wij hier ook een vreemde verschijning, een dochter van het 
Zuiden, die hier onder de beschutting der ruwe Noordsche broeders 
welig tiert, doch bĳ oppervlakkig zoeken licht over het hoofd wordt 
gezien: het zonnekruid (Melianthemum guttatum), een teeder, laag, 
eenjarig plantje, welks betrekkelijk groote bloemen op elk blaadje 
rood gevlekt, slechts gedurende de morgenuren zichtbaar zijn. Dit 
plantje is zeer algemeen in de landen rondom de Middellandsche Zee, 
op de Kanarische en Azorische eilanden , in Spanje en Portugal tot midden 
Frankrijk en zeer zeldzaam in noordelijk Europa gevonden, namelijk 
in noord-oostelijk Duitschland, in zuidelijk Ierland, op de eilanden 
Jersey en Anglesey en talrijk op Norderney, Terschelling en Vlieland. 
De familie der Cistineeën, waartoe het behoort, is kenmerkend voor 
het gebied der Middellandsche Zee. De meesten bloeien slechts bij 
fellen zonneschijn in den vroegen morgen. 

Het zonnekruid bloeit op Vlieland nog schooner dan op Terschelling. 
Zijn bloeitijd is Juni. Toen ik in Augustus Terschelling bezocht, was 
het reeds verwelkt en verdwenen. 

Een groene vallei strekt zich nu tusschen hooge duinen van Zuid 
tot Noord voor ons uit. In het midden is een blauwe waterplas met 
drassige oevers en hoog riet omzoomd. Deze vlakte heet » Doodemans- 
kisten”. Hier was voorheen het uiteinde van de haven en de be- 
graafplaats der op Terschelling aangespoelde schipbreukelingen. 

Van ouds is het eiland wegens de talrijke schipbreuken in zijn om- 
geving berucht. De strandvonderij in haar ouden en hedendaagschen 
vorm was en is steeds een niet onvoordeelige lief hebberij der Ter- 
schellingers. Alle baantjes, waarin het voordeel onverwacht en als bij 
verrassing komt, behagen den mensch gewoonlijk meer dan geregeld 
winstbejag. ’t Is een uiting van den vrijheidsgeest, ook zichtbaar in 
jacht en visscherij, in loterij en weddingschap. Doch vergeten wij 
niet dat tegenwoordig het voordeel gering is en daardoor de held- 
haftige moed en zelfopoffering bij het redden der schipbreukelingen 
des te edeler. 

In het blauwe meertje zijn geen »doode mannen’ te zien, maar 
een troepje lachende en plassende kleine Terschellingers in natuur- 
kostuum — het beeld des eeuwig jeugdigen levens. 

De lage drassige oevers van het meertje zijn met een rijk afge- 
wisseld groen kleed bedekt. Rietgrassen en bloembiezen overschaduwen 
allerliefste miniatuurplantjes, die ik in de duinstreken van het vaste- 
land zelden aantrof: de rooskleurige Anagallis tenella met hare sier- 
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lijk ronde vinblaadjes ter wederzijden van dunne, uitgespreide blad- 
steeltjes, de Zúttorella lacustris, een zuster van onze weegbree , maar 
zeer klein van vorm en kenbaar aan hare lang uitstekende helmdraden , 
de Cieendia filiformis met draadfijne stengels en gele bloempjes, en 
de rozeroode Zrythraea pulchella, het kleinste duizendguldenkruid. 
Hier groeien zeldzame bloembiezen: Juncus balticus, J. pygmaeus en J. 
triandrus, die, behalve op Vlieland, niet op de andere eilanden voor- 
komen. HorkrmaA vond op Terschelling alleen 14 soorten van bloem- 
biezen (Juncus), waarbij door mij nog een soort (J. maritimus) gevoegd 
is. Het aantal soorten in ons geheele land bedraagt 21. 

In het meertje zien wij tusschen het riet de zwarte bloemkolven 
der duikelaars of doetebolten (Zypha angustifolia) , de pitbiezen , » pidden”’ 
(Juneus conglomeratus), de waterweegbree (Alisma Plantago) met uitge- 
spreide wit-violette bloemtrossen, de water-duizend-knoop (Polygonum 
amphibium), met hare fraaie, dikke rose-witte bloemaren, de gele 
lischbloem (Zris Pseudacorus) en de teedere witte bloemen en glanzige 
ronde bladen van het kikkerkruid (Hydrocharis Morsus ranae). 

Doch de geheele vlakte is vol van allerlei gebloemte. De gele 
moeras-boterbloem (Ranunculus Flammula), de edele witte Parnassia, de 
Pyrola rotundifolia en P. minor, de eerenprijs (Veronica scutellata), de 
lage Cares Oederi, het kleinste rietgras, de waterbiezen (Scirpus lacustris) 
met hare roodbruine bloempakjes, de groote en kleine kamille (Chrysan- 
themum inodorum en Matricaria Chamomilla), de dolle kervel, verschil- 
lende zuringsoorten (Rwmex Acetosella, BR. maritimus, R. erispus) en de 
witte sterretjes van het zandkruid (Lepigonum medium). 

Door de Littorella, de Pyrola minor, de Cicendia en de Juncus bal- 
tieus verschilt deze vlakte van de Noordhollandsche duinvlakten, en ver- 
toont zij een meer diluviaal karakter. Ook in aanblik doet zij denken 
aan een overouden vasten grond, door zeezand gedeeltelijk overstoven. 

De Noordzee-eilanden hebben vroeger een deel uitgemaakt van de 
Nederlandsche kust en zijn door de toenemende macht der zee van 
het vasteland gescheiden. Volgens eene overlevering kon men in 1410 
nog op een rafter (pont of vlot) van Harlingen naar Terschelling gaan. 

Wij verlaten de bloemrijke Doodemansvallei en wandelen oostwaarts 
langs zandige dorre duinhellingen en door meerdere kleine groene 
valleitjes, wier flora met de eerstgenoemde overeenkomt. Het honds- 
gras (Priticum caninum) en de bies-tarwe (1. junceum) verkondigen 
een schralen bodem, de paardenbloem (Zaraxacum officinale), de els en 
het raapzaad een vruchtbaarder grond. In sommige zandkommen groeien 
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talrijke bloembiezen, vooral de Jwuncus lamprocarpus met wijd ver- 
takten bloemstengel en de Juncus alpinus met meer gedrongen glanzend 
zwartbruine bloemtuil. Deze laatste is veel talrijker op Terschelling 
dan in de Hollandsche duinstreken. Ook de Juncus conglomeratus , hier 
»pidden’’, kenbaar aan zijn zijdelingsche kogelronde bloemhoofdjes , komt, 
hier veel voor. Een enkele vlierstruik vertegenwoordigt met elzen en 
witte en ruige wilgen het geboomte. 

Na ongeveer een uur gaans door dit warme, zonnige oord, zien we 
een breede heuvelreeks vóór ons, waarop gepluimde helmbossen wie- 
gelen. Daarachter ligt het Studentenplak, het doel van onzen tocht 
van heden. Deze vallei is een der grootste en merkwaardigste duin- 
vlakten van het eiland, maar ook van Nederland, ja van Europa, 
merkwaardig door een plant, wier aanwezigheid aldaar het eerst door 
HOLKBMA is bekend gemaakt, de groote veenbes (Vaccinium macrocarpon). 
Deze plant gelijkt op de gewone veenbes (V. Owycoccus) onzer lage 
heidestreken, doch is grooter, meer struikachtig en heeft fraai roze- 
roode bloemen en groote zwartpurperen vruchten. Oorspronkelijk 
in Noord-Amerika, is zij buiten dat werelddeel nergens elders in het 
wild gevonden dan op Terschelling. Het vermoeden dat zaden of vruchten 
dezer plant bij toeval op Terschelling zijn gekomen, is dus natuurlijk. 
Zij groeit in Amerika van het meer Huron door Canada tot den Sas- 
katchawan en bij den mond van den Columbia-stroom en de Stille Zee, 
in veenige moerassen en hare vruchten worden daar ingemaakt en in 
het groot uitgevoerd onder den naam van »large Cranberry’. Het is dus 
mogelijk dat die vruchten op Terschelling zijn gekomen, hetzij door 
een schipbreuk, hetzij door een of ander zeevaarder , die ze uit Amerika 
meebracht en er een welgelukte proef mee heeft genomen. Dat zij zeer 
lang op Terschelling heeft gegroeid, vóór HOLKEMA haar in 1868 het eerst 
vond, blĳkt uit haar volksnaam »Leppeltje-heide’’ of » Blaedje-heide.” 

Er is echter ook iets voor de oorspronkelijkheid op Terschelling te 
zeggen. Het geslacht Vaccinium , waartoe onze blauwbessen , vossebessen 
en veenbessen, en de hier te lande alleen bij Borkulo voorkomende 
rijsbessen behooren, is over het geheele Noordelijke halfrond verspreid 
en zoowel blauwbessen als rijsbessen groeien ook in Noord-Amerika 
in ’t wild. Wellicht is de groote veenbes in ouden tijd in Noord- 
Europa aanwezig geweest, doch door het uitdrogen en bouwbaar 
maken der veenmoerassen overal elders uitgeroeid, en in een afge- 
legen oord van het weinig bezochte eiland als een kostbaar over- 
blijfsel bewaard gebleven ? 
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Het Studentenplak ligt vóór ons: een uitgestrekte groene vlakte, 
langwerpig, oost- west, tusschen middelmatig hooge duinen. De bodem 
is vochtiger en het groen weliger dan in de Noordhollandsche duinvlak- 
ten. Het grootste gedeelte is bedekt met de Vaccinium macrocarpon , 
wier talrijke dooreengroeiende taaie stengels soms twee voet hoog groeien 
en onze schreden vertragen. De vruchten zijn nog onriĳp en hard, 
maar zoo talrijk dat ze bij het gaan tegen de schoenen rammelen. 

Tusschen de Vaccinium groeien kruipwilgen , bloembiezen, rietgrassen, 
tormentil, op de vochtigste plekken de rondbladige waternavel 
(Hydrocotyle), het duizendguldenkruid, hier »eentaurik”’ (Erythraea 
littoralis), de heide, en op hoogere zandige plekken wilde zuring 
(Rumex crispus), wier bladen in Augustus reeds verdroogd zijn en op 
tabak gelijken. 

De vlakte is twintig minuten gaans, dus ruim een Kilometer lang. 
Een arme Terschellinger is bezig met heide maaien; hij snijdt vooral 
de taaie stengels der Vacciniums af en pakt die opeen tot een grooten 
bundel, dien hij straks tegen het sober loon van 50 cents naar den 
bakker brengt, voor brandstof in de oven. 

Als de Terschellingers, in plaats van deze plant te maaien, haar 
in alle veenige duinpannen gingen aankweeken om de vruchten, 
zouden zij zeker meer voordeel behalen. In Duitschland wordt de groôte 
veenbes hier en daar om haar vruchten aangekweekt en wordt die 
cultuur zelfs aanbevolen. Hoeveel te meer geldt dit voor Terschelling, 
waar de grond zoo uitstekend voor de teelt dier plant geschikt is? 

Het wordt echter tijd, want sedert het bezoek van HOLKEMA in 
1868 en 1869 schijnt de plant er niet meer zoo algemeen voor te 
komen, daar haar eigenlijke gebied, de veenige vochtige duinvlakten, 
meer en meer door het rusteloos stuivende zand worden overstelpt. 
Zoo is ook een door hem bezochte vlakte, het Groene-plak, thans 
nagenoeg geheel verzand. Ik vond de Vaccinium buiten het Studenten- 
plak slechts hier en daar. 

Vooral aan de oost- en noordoostzijde is Terschellings duin een 
treurige, stuivende wildernis. 

Door zulke halfverzande duinvlakten keeren wij naar Westerschelling 
terug: omstreeks halfweg het dorp komen wij in een kleine groene 
vlakte, wier flora geheel het diluviaal karakter draagt van de Geldersche 
lage heistreken. Hier groeien de bevallige insecten-eetster, de zondauw 
(Drosera rotundrfolia) met haar sappige, ronde, roode, geklierde blaadjes, 
de edele Parnassia, de beide Pyrola-soorten, en de witte Samolus, 
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van wier tweeden naam »Valerandi’”’ ik nog steeds de beteekenis zoek. 
Heeft LINNAEUS dien naam aan een ouden volksnaam ontleend, dan 
kan deze, evenals Valeriaan met »Baldrian”, in verband staan met 
de oud-Noordsche sagen. Samolus was bij de ouden een kruid dat 
onzichtbaar kon maken, als men het met de linkerhand en zonder er 
naar te zien, uittrok. 

De bloembiezen (Juncus lamprocarpus) hebben hier veel nederliggende 
en half opstijgende stengels. Ook het driekleurig viooltje vertoont 
zich in deze duinen vaak in sierlijk uitgespreiden vorm (Viola. tricolor 
var. syrtica) en evenzoo liet het gewone struisgras in uitgespreide 
rozetten met lange kruipende stengels (Agrostis stolonifera var. pro- 
repens). Hier schijnt eene eigenschap van den bodem te werken, 
waardoor die plantjes zich zoo naar de aarde getrokken voelen. Maar 
ook in dien vorm zijn ze karaktervol. Zoo zal ook de vrije mensch, 
indien hij al gedwongen wordt, in een nederige loopbaan te blijven, 
toch daarin eigenaardig en oorspronkelijk zijn. 

De bewoonde streek van het eiland strekt zich uit van den voet 
der duinen naar de Zuiderzee, een bebouwde vruchtbare vlakte, met 
drie dorpen en eenige kleine buurten of gehuchten, wier vreemd 
klinkende namen van de grijze oudheid spreken. 

Van Westerschelling gaan wij langs de duinen, waar het steeds 
aanslibbende strand een breede bocht, den Dellewal vormt. Rechts 
zien wij over het strand in de verte de ondiepe, weinig bewogen zee, 
die steeds voortgaat hier klei af te zetten, waardoor zich allengs 
drooge plekken of schorren vormen. Het land wordt hier door een 
hoogen dijk beschermd en de buitendiĳksche aanslibbingen staan in 
rijken bloei. Uitgestrekte vlakten zijn violet en blauw gekleurd door 
de zware bloemtrossen der lamsooren (Statice Liümonium) en de ster- 
vormige violet en gele Aster Tripolium. Iets verder bloeit niet minder 
talrijk het rooskleurige fijn gebladerde zeegras (Statice elongata). Het 
violet en rose wordt afgewisseld door het zilvergrauw van de zee-alsem 
(Artemisia maritima), wier fijn verdeeld: loof bĳ sommige exemplaren 
neergebogen (var. salina), bij andere opgericht is (war. gallica). De 
porselein-melde (Halimus portulacoides) heeft breedere zilvergrauwe bladen, 
en de zeekraal of sulte (Salicornia herbacea) die hier in groote hoeveel- 
heid groeit, is kennelijk aan hare groene, sappige, geleede stengels. 
Zij is hier echter niet, zooals in Zeeland, als een aangename groente 
bekend. Ook de zeeraket (Cakile maritima), met hare licht violette of 
witte bloemen, het kleine witte zandkruid (Lepigonum marginatum) en 
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het bezemkruid (Lepidium ruderale) met zijn talrijke ronde hauwtjes 
komen hier talrijk voor. Verder de Priglochin maritimum met lange 
schrale groenachtige bloemstengels, het zee-melkkruid (Glauz maritima) , 
een kruipend plantje met dikke groene blaadjes en roode bloempjes, 
de hartshoorn (Plantago Coronopus), een weegbree, eigenaardig door 
hare bladrozetten en bochtig opstijgende bloemstelen en de aardbei- 
klaver (Trifolium fragiferum), wier dikke, met gezwollen vliezige 
vruchtkelken bezette hoofdjes haar van alle klaversoorten onderscheiden , 
ziedaar een oppervlakkig beeld van de flora der schorren, die vooral 
in Zeeland heerschappij voert. Hier zien wij een uitgestrekt bloemtapijt, 
afwisselend in zacht rose en violet. Hier kon de dichter spreken : 


»ie sal varen in ’t gebloide velt, daer Blancifloeren siele 
»jeghen die mine gadert ende leset bloemekine.”” 


Hoe geheel anders is deze flora dan die van gindsche duinen ! Hoe 
duidelijk leeren wij hier dat het karakter der planten innig samen- 
hangt met dat van den bodem en dat de bodem dus den toon geeft 
aan elk landschap. 

Langs den dijk vinden wij nog de stekelige Kali (Salsola Kali) met 
hare vliezige vruchtjes, melde-soorten (Atriplex patula, A. latifolia en 
A littoralis), de zeeganzevoet (Chenopodium maritimum), de Schoberia 
maritima, allen planten met bescheidene groenachtige bloempjes en 
behoorende tot de groote familie der Chenopodeeën, wier geslachten 
zooveel moeite geven aan den ordenenden botanicus. Wie zich verdiept 
in de vergelijkende studie van de geslachten Atriplex en Chenopodium, 
zal wellicht uitroepen dat zulk schorremorrie eigenlijk geen plaats 
in een fatsoenlijk systeem verdient. Die uitroep is een bewijs dat 
we eigenlijk nog aan het begin staan van de wetenschap der planten- 
vormen en hunne oorzaken. 

De vroegere geleerde maakte een systeem uit oppervlakkige gegevens, 
en wrong daarin zijn gansche wereldbeschouwing. Zoo smeedde hij op 
allerlei gebied de ijzeren ketenen, waarin wij nog ten deele zuchten. 
Zoo schiep hij naar zijn beeld een Natuur van papier en stelde zich 
zelf als wetgever. Het streven van onze wetenschap moet zijn, die 
ketenen allengs af te schudden, de papieren wanden door te slaan 
en te bewijzen dat al wat wij in hokjes en loketjes hebben afgezonderd , 
één en dezelfde Natuur is. 

Wij zijn nu van den dijk meer binnenwaarts gewandeld en zien 
ter wederzijden groene weilanden met veel vee en paarden, en vóór 
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ons uit boschjes en gehuchten met vriendelijke boerenwoningen. De 
veehouderij en vooral de paardenfokkerij zijn hier het voorname 
bedrijf der landbouwers. Zelden komt men een span paarden tegen 
of er loopt een los veulen naast. Ook de eendenkooien leveren hier 
goede verdiensten. In ’t algemeen maakte Terschelling op mij den 
indruk van een welvarend landje. Geen groote rijkdom, maar ook 
geen akelige armoede; het volk scheen mij kalm, gelukkig en gezond 
van lijf en ziel en, naar ik vernam, heeft de medische faculteit er 
weinig te doen. 

De eerste buurt, waar langs onze weg leidt, bestaat uit vier of 
vijf huizen met tuintjes of erfjes omringd, iets hooger liggende dan 
de schilderachtige bochtige weg. 

In die tuintjes bloeien goudsbloemen, Lathyrussen, anjelieren, 
lelies en rozen; op de grasveldjes liggen kleedingstukken te drogen 
of grazen geiten of schapen. Aardige kinderen spelen onder de heg- 
gen en op den ongelijken weg. Een stille landelijke zonnige natuur en 
ik weet niet welk een karakter van hooge oudheid. Deze buurt heet 
Kinnum, alzoo herinnerend aan het Angelsaksische Cyn-ham (goede 
woning) en het Noordhollandsche Kennemerland. | 

Die naam bevestigt mijne overtuiging dat het oude Kennemerland 
veel grooter is geweest dan de streek die thans nog bij overlevering 
dezen naam draagt, en dus een groot deel van dit gebied door de zee 
is verzwolgen. 

Kennemerland was het oudste gedeelte van Nederland , waarvan de 
historische oorkonden gewagen. Het was reeds een bloeiend land en 
door zijne ligging als noordelijke uithoek aan zee zeker van de grootste 
beteekenis, toen LODEWIJK DE VROME het in leen afstond aan den Noor- 
man ROREK, en de heeren van Kennemerland waren er lang vóór de 
graven van Holland. Mij is het ontwijfelbaar dat de Noormannen 
vooral in Kennemerland, een grooten invloed hebben gehad en dat het 
Kennemer-volkstype nauw aan het 'Noorsche verwand is. De Noor- 
mannen worden steeds voorgesteld als bloeddorstige wreedaards, die 
het land uitmoordden en platbrandden; doch bij grondig onderzoek 
bemerkt men dat de berichtgevers van de middeleeuwen niet geheel 
van eenzijdigheid zijn vrij te pleiten. 

Nergens werd ik meer overtuigd dat Terschelling een brokstuk is 


van een ondergegaan groot land dan in het landelijk buurtje Kinnum. 


We zitten op een grooten scheepsmast tegen den muur der boeren- 
woning. De vriendelijke bewoonster noodigt ons in het koele woon- 
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vertrek uit te rusten. Hoe gezellig is die kamer met.haar houten 
beschot, tegeltjes, matten en eenvoudige meubels, in vergelijking met 
de onhuiselijke witte behangsels, roode tafelkleeden en glanzende 
politoerstoelen onzer vasteland-boeren. 

De huizen liggen verderop in verscheidene kleine groepen verspreid, 
die evenals Kinnum bijzondere namen dragen: Hee, Kaart, Stortum, 
Sierop, Landerum, Formerum en Lies. De tuinen zijn nu eens door 
heggen, dan door schuttingen met palissaden er boven omringd. 
Vruchtboomen zijn er niet zeldzaam. Langs den weg groeien meest 
popels (P. mondlifera), wilgen en elzen. De zandweg slingert door wei- 
en graanlanden, die door smalle slooten zijn afgescheiden. Langs den 
weg groeit de krok (Viia Cracca) met slingerende stengels en fraai 
donkerblauwe vlinderbloemen in trossen, de kleine roode Vicia angusti- 
folia, de duizendknoop (Polygonum Persicaria), een soort wilde boek- 
weit, die op elk blad een zwarte vlek draagt en daarom in Holland 
bloeddrop genoemd wordt. Bij den dood van Christus weenden alle 
planten; alleen deze plant weigerde; daarom heeft zij tot straf het 
bloedig teeken ontvangen. Deze sage leeft nog in de buurt van Haar- 
lem; zij herinnert aan de Misteltein der Skandinaviërs. 

Van de grassen zag ik de zachte dravik (Bromus mollis), de vossen- 
staart (Alopecurus geniculatus), de kweek (Priticum repens), het zorgeras 
(Holeus lanatus), de lage zandhaver (Avena caryophyllea) en overal het 
gewone beemdgras (Poa annua). 

Wilgen en popels zijn veel aangeplant en verwilderd ; vooral de witte 
wilg (Salz alba) en de Canada-popel. De heggen van Mei-doorns prijken 
met de goudgele kamperfoelie en hier en daar met de donker violette 
nachtsehade (Solanum Dulcamara). 

Langs de slooten de hanepoot (Ranunculus repens), hier » goukeblom- 
men’’, met zijn sierlijke handvormig ingesneden bladen , de lichtviolette 
watermunt (Mentha aguatica), de witte en roode klaver, de azuur- 
blauwe eerenprijs (Veronica Anagallis), de kamille, de gele rolklaver 
(Lotus uliginosus), de wolfspoot (Lycopus europaeus) met talrijke witte, 
wijd uiteen staande bloemtrosjes, en het penningkruid (Lysümachia 
Nummularia) met zijn glanzige ronde blaadjes. 

In het water de paardenstaart (Hippuris vulgaris), die als een groene 
pyramide uit het water oprijst, het tandzaad (Bidens tripartita en 
B. cernua) met dofgele saamgestelde bloemen, de water-aardbei (Co- 
marum palustre), kenbaar aan hare donkerroode stengels en vrucht- 
kelken, de watervenkel (Phellandrium aquaticeum), een schermbloem 
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met uitgespreid loof, een klein bosch op het water vormend, de egels- 
kop (Spargandum ramosum), de waterkers (Nasturtium palustre), het eende- 
kroos, hier »einegrus’”’, de witte waterranonkel (Batrachium fluitans). 

In de roggelanden de blauwe korenbloem, de gele vonkelaar (Chry- 
santhemum segetum) en de witte vuurwortel (Chr. inodorum). 

Tusschen de weiden, graanlanden en boschjes ligt het dorp Mids- 
land met zijn nieuwe fraaie kerk voor ons. 't Is zondag; de natuur 
is zonnig en hier en daar gaan de landbouwers kerkwaarts, de meest 
welvarende in eigenaardige driewielige wagentjes, door kleine paardjes 
getrokken. Die huisvader, netjes in 't zwart met zuiver wit linnen, 
met zijn dochtertjes op zulk een driewiel gezeten, deed mij denken 
aan een Engelschen farmer. Hoe ’t komt weet ik niet, maar Ter- 
schelling had voor mij een Engelsche tint. 

Engeland was in de vroegste eeuwen nauwer met ons verwant dan 
thans; want de voorvaderen der hedendaagsche Engelschen waren groo- 
tendeels van en over Nederland afkomstig. Friezen, Saksers, Noren en 
Anglen waren ook onze voorvaderen en spraken nauwverwante talen. 
Nederland en Engeland zijn onder verschillenden invloed allengs als 
twee takken van één stam uit elkaâr geweken en de oude dialecten 
blijven als stamspruiten nog het langst op de afgezonderde eilandjes 
bewaard. 

Evenzoo de kleederdracht. In de steden van Friesland en Gronin- 
gen gaan de oorijzers hoe langer hoe meer uit de mode en dragen 
de vrouwen moderne kleeding. Op Terschelling ziet men de meeste 
vrouwen nog met den nationalen kaper , een eenvoudig zwart hoofd- 
deksel met naar achter afhangende falie, dat zeer doelmatig is en 


niet, zooals de oorijzers en afschuwelijke kornetten, de natuur geweld 


aandoet. Dat hoofddeksel herinnerde mij meer aan de Saksers dan aan 
de Friezen en naderde tot de mutsen die ik de vrouwen in Hildes- 
heim en Hanover zag dragen. 

Ook vond ik houding en gelaat, zoowel bij mannen als vrouwen 
zachter, vriendelijker, niet zoo ruw en onbehouwen als vaak bij het 
Friesche landvolk. 

Jammer dat op Terschelling de hedendaagsche barbaarschheid be- 
gint door te dringen en de meisjes en jongere vrouwen meer en 
meer den voormoederlijken kaper vaarwel zeggen, om zich te tooien 
met de herderinnehoedjes met dikke bundels kakelbonte, gemaakte 
bloemen , die uitvloeisels eener bedorven en zich zelve niet meer be- 
wuste renaissance, door geestlooze en alleen winstbejagende koop= 


aai Agen 
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lieden als het nieuwste van den dag aangeprezen. Ook hier karakter- 
loosheid, onverschilligheid en daardoor zedelijke en maatschappelijke 
achteruitgang. Helpt ons daarom, landgenooten, om door leerscholen 
en museums, maar vooral door voorbeeld en wandel, het zelfbewustzijn 
op te wekken in de inrichting van ons dagelijksch leven. 

Midsland heeft zijn oud karakter nog beter bewaard dan Wester- 
schelling. De meeste huizen hebben trapgevels en dagteekenen uit de 
17de eeuw, zijn echter netjes onderhouden. Vooral sedert het oude 
kerkgebouw door een nieuw is vervangen, heerscht er een algemeene 
wedstrijd om de huizen op te knappen. 

Enkele woningen die ik bezocht, hadden inwendig nog den ouden 
stijl. Houten beschotten en bonte muurtegeltjes; de laatste zeer netjes 
onderhouden en, waar noodig, bijgewerkt met tegels uit de Harlinger 
fabriek. Hier en daar nog de sierlijke gesneden meubels der voor- 
vaderen, kasten, bankjes, mangelplanken en vooral de klassieke sto- 
ven met koperen hengsels, waarmee de moedertjes oudtijds ter kerke 
gingen. 

Doch ook hier komt srm’s kroost meer en meer de kunstschatten 
van het voorleden uit hun geheimste schuilhoeken opsporen, ten be- 
hoeve van de rijke zonen Jarer’s, die in terugkeer tot het oude hun 

troost zoeken voor gemis aan oorspronkelijke kunst. 
___De oude volkskunst, het snijden in hout, elders in Nederland nage- 
noeg uitgestorven, leeft nog op Terschelling. Enkele landbouwers 
maken ’s winters nog de voorvaderlijke stoven en bankjes en de aan- 
leg daarvoor leeft ook in het jonge geslacht. Teekenen kennen zij niet; 
ze snijden met een gewoon mes een overoud type van versiering, 
dat hun als 't ware is aangeboren. Zoo zag ik op eenige stoven de 
samenvoeging van dieren- en planten-ornement, die den overgang van 
den oud-Noorschen tot den Christelijken stijl kenmerkt. Bij de Noren 
heerschte uitsluitend het dieren-ornement, vooral gekenmerkt in de 
kunstig dooreengevlochten slangfiguren, die hun hoogste ontwikke- 
ling bereikten in de portalen der oude Noorweegsche kerkjes; bij de 
zuidelijke volken de verbasterde bladfiguren van den Romaanschen 
stijl, vooral zichtbaar in de oudste kerken van Noord-Duitschland. 

De reusachtige worstelstrijd van het Noorden en het Zuiden, die 
nog voortduurt, heeft in de kunst reeds meermalen naar verzoening 
gestreefd en de edelste werken uit de Romaansche en Gothische bouw- 
perioden geven blijk van dat streven. Thans heeft het.Zuiden uit 
Pompeji, Troje, Olympia, Pergamus een geweldige versterking ge- 
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kregen; doch ook de Noordsche kunst verzamelt nieuwe krachten in 
hare arsenalen, de musea van Kopenhagen, Christiania en Stockholm. 
De wonderbaar aantrekkelijke motieven, die uit de forsche dieren- 
gestalten van het Noorden zijn voortgevloeid, dit onnavolgbaar dooreen- 
slingerend vlechtwerk spreekt van een ernstig, innig gevoel, van een 
wereld van gedachten en een rusteloos nimmer eindigend streven. 

Als de Terschellinger zijn houtsnijwerk blijft voortzetten , kan hij wer- 
kelijk het sein geven tot de wederopwekking der oud-vaderlandsche kunst, 
het groote doel van al ons streven op het gebied der kunstnijverheid ; 
doeh dan moet hij voorzichtig zijn met de keus van zijn modellen, 
en daarvoor liever de bronnen zoeken in Noorwegen dan in Parijs. 

Niet ver van Midsland ligt midden in het bouwland een hooge 
heuvel, blijkbaar de puinhoop van een overoud gebouw, volgens som- 
migen een voormalige abdij, die door een onderaardschen gang met 
het strand in gemeenschap stond, zoodat de abdijbewoners het strand- 
vondersbedrijf ongemerkt en op hun gemak konden uitoefenen. Onder- 
aardsche gangen liggen nog altijd in de herinneringen en droomen 
van het volk. 

Ik vermoed dat ernstige nasporingen op Terschelling nog belang- 
rijke gegevens voor de oude geschiedenis van ons land zullen aan 
het licht brengen. 

Voorbij Midsland zien we hier en daar elzenboschjes en hoog hak- 
hout langs den weg. In een schaduwrijk elzenboschje, waar wij halt 
hielden, groeiden veel varens (Polystichum spinulosum) op den voch- 
tigen grazigen bodem. De els, door HOLKEMA niet genoemd, is op 
Terschelling blijkbaar inheemsch en wederom een bewijs dat de bodem 
voorheen met het vasteland heeft saamgehangen. Langs de slooten 
ziet men hier en daar de elzen uit overoude stompen opschieten. Langs 
den weg vonden wij de blauwe klokjes (Gentiana Pneumonanthe), het 
glidkruid (Scutellaria Galericulata), den moerasdistel (Sonchus palustris), 
de waterkers (Nasturtium palustre), de behaarde boterbloem (Aanun- 
culus Philonotis), de bleeke duizendknoop (Polygonum nodosum), het pen- 
ningkruid (Lysimachia Nummularia), den witten wilg (Salix alba) en den 
Canadapopel. De meeste dezer planten zijn door HOLKEMA voor Terschel- 
ling niet genoemd. Een dikwerf herhaald bezoek zal dus noodig zijn om 
de flora van Terschelling volledig te kennen. Vooral het penningkruid 
is merkwaardig omdat het op geen der andere Nederlandsche of Oost- 
friesche Noordzee-eilanden voorkomt. Ook zag ik op een der huis- 
daken het huislook of den donderbaard (Sempervirum tectorum) , die voor 
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geen der andere eilanden is vermeld. De fraaie violetblauwe veld- 
gentiaan (Gentiana campestris) bloeide hier slechts op eene enkele voch- 
tige plaats, dicht bij een weiland. Brummels (Zubus fruticosus) groeien 
veel langs den weg en in het gras zeer algemeen de klit (Lappa minor), de 
boschkruiswortel (Senecio sylwatica) , het duizendblad (Achillea Millefolium), 
de ratelen (Rhinanthus major), de herfst-paardebloem (Leontodon autumnale) 
en de ruwe paardebloem (Zhrincia hirta). Ziedaar een gezelschap dat 
zoo wat de smalle gemeente in het plantenrijk vertegenwoordigt. 

Ongeveer een uur oostwaarts van Midsland ligt het dorpje Hoorn, 
uit slechts weinige huizen en een overoude kerk bestaande. Die kerk 
had mij ook al naar Terschelling gelokt, want ik wist dat het een 
der oudste kerkjes van ons land is, en zeker door de eerste christen- 
predikers op de plaats van een voorchristeliĳjk heiligdom opgericht. 
Deze kerk was waarschijnlijk aan sINT NicoLaas, den beschermer der 
zeevaarders gewijd. De patroon van Terschelling was eigenlijk siNr 
BRANDAAN. Wat opyssrus was voor de Grieken en siNDBAD voor de 
Arabieren, dat was sINT BRANDAAN voor onze zeevarende voorvaderen, 
en niets kon hen meer boeien dan de wonderbare lotgevallen en ont- 
moetingen van den zwervenden heilige. SINT BRANDAAN was de leerling 
van SINT PATRICK. Bij de invoering van het Christendom speelde Ierland 
als hoofdkwartier der nieuwe leer in het Noorden een groote rol. 

Op het eiland Wieringen stond nog voor weinig jaren een niet 
minder oud kerkje, te Stroe, voormaals gewijd aan SINT WILLEBRORD, 
en zoo oud, dat het nog sporen van het heidendom droeg, namelijk 
een nagenoeg onkenbaar varkensbeeld (voor ruim een eeuw door den 
geleerden PALUDANUS beschreven), geplaatst boven een bijzonder lagen 
ingang aan de noordzijde. Men had mij gezegd dat ook aan het kerkje 
te Hoorn nog een dergelijk beeld bestond. Wie als ik, met zoo'n 
vraagstuk in zijn gemoed rondloopt, beseft hoe ik te moede was toen 
ik eindelijk het Hoornsche kerkje naderde. Het ligt op een kleine 
grazige hoogte, maar helaas, het oude muurwerk is met een laag 
Portland netjes opgeknapt. O, Portland-cement, beeld eener schoon- 
schijnende beschaving, die alle poëzie, maar ook alle waarheid en 
alle oorspronkelijkheid met uw nuchter logenkleed bedekt! 

Met een kloppend hart liep ik om naar de noordzijde... Ja, wel 
een laag, doch sedert eeuwen dichtgemetseld poortje en daarboven 
wel de ruimte, maar geen varken! 

Al mijne nasporingen waren te vergeefs. Niemand der bewoners 
kon mij inlichting geven. Later vernam ik dat alleen een der oudste 
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kerkeraadsleden zich herinnerde in zijn jeugd een beeldje aan de kerk 
gezien te hebben. 

Over de beteekenis van het Wieringer varkensbeeld zijn verschillende 
gevoelens geuit. Sommigen dachten aan sINT ANTONIUS, anderen meenden 
dat het gediend had om de Joden uit de kerk te houden. PALUDANUS 
hield het voor een heidensch overblijfsel, te meer omdat hij dicht 
bij de kerk de grondslagen van een heidensch tempeltje ontdekte. 

Tacrrus zegt dat de noordelĳkste volken, de Aestiërs, de Moeder 
des Heelals in de gedaante van een Everzwijn vereerden, en er zijn 
bewijzen genoeg dat bij de oude Noorsche volken Freya's Ever het 
heilige dier bĳ uitnemendheid was, en dat de gulden everkop op de 
helmen onzer vaderen heeft geschitterd. Hen laatste herinnering leeft 
nog in SHAKSPEARE's King Richard IT: 


he dreamt 
To-night the boar had rased off his helm : 


Nog wordt op Terschelling het Nieuwjaarsfeest eigenaardig gevierd 
met de boerenkermis, die op elk dorp twee dagen duurt en waarbij 
een varkenskop wordt opgedischt en borre-bier (borre, beer, zwijn) 
worät gedronken. Dan gaan de landhuren in en worden overeen- 
komsten gesloten, gelijk bĳ de oude Noren boven den zoen-ever op 
het Joelfeest. 

Peinzend stond ik voor het toegemetselde noorderpoortje, — het 
was geheel als bĳ de Wieringer kerk, — en een licht ging in mijn 
ziel op. Die lace poort, waardoor men slechts bukkende kon ingaan, 
was het werk der Noormannen, en het varken daarboven was het 
beeld van hunne godheid, voor wie zij de toen reeds christelijke 
Friezen dwongen, bi het ingaan der kerk deemoedig het hoofd te 
buigen. Dit vermoeden zou de geschiedenis bevestigen, want deze meldt 
dat de Noormannen de Friezen dwongen, hun huisdeuren lager te 
maken en op het Noorden te stellen, ten einde bĳ het uitgaan den 
noordelijken hemel hulde te bewijzen. Wellicht hebben die lage noorder- 
poortjes ook later nog gediend als ingang der »hoorigen”’, terwijl 
de zuiderpoort voor de heeren was bestemd. 

Hieruit zou blijken dat het karakter der Noormannen wel woest, 
maar niet zoo vernielziek was als wordt voorgesteld. Zij lieten de 
boeren hun huis en hun godsdienst, maar met een bĳtend schert- 
sende voorwaarde. 

Vindt iemand die Ever-vereering zonderling, hij zal bij onderzoek 
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leeren dat het wilde zwijn als beeld der geheimzinnig werkzame en 
vruchtbare Natuur geöerd is geweest bij tallooze volken der oudheid, 
van de Babyloniërs en Phoeniciërs tot de noordelijkste stammen, 
waarvan TACITUS gewaagt, en dat het wroetende zwijn den mensch 
gebracht heeft op het eerste denkbeeld van de ploeg. 

Wederom trekken we oostwaarts, over zandige, zonnige wegen en 
bereiken na een uur gaans de buurt Oosterend, de laatste bewoonde 
buurt: aan deze zijde van het eiland. Meer en meer naderen wij de 
woeste, alles met een zandzee overstelpende duintoppen. Rechts ligt 
de Grie, een grazige strandweide, ten noorden door de duinen begrensd, 
ten oosten allengs in een dorre zandplaat overgaande. Die zandvlakte 
is hier en daar afgebroken door kleine spitse heuveltjes met donkere 
helmbossen gekroond en smouzeduintjes genoemd. Ver oostwaarts zien 
wij in het trillende blauw duidelijk de huizen van Ameland. 

De duinen zijn hier schraal en schijnen geweldig te verstuiven. 
Hier en daar heide en vooral de reeds van ver zichtbare blauwe 
kruisdistel (Eryngium maritimum), hier »blauwe stiekels” en de bruin 
geschroeide bladen van een zuringsoort (Rumex crispus). 

Op de strandweide groeien zeer kleine exemplaren van bloembiezen 
(Juncus bufonius en J. compressus), het melkkruid (Glaum maritima) en 
de witte oogentroost (Euphrasia officinalis). 

De Grie met haar blauwe stiekels is een geliefkoosd oord voor de 
pie-nies der eilanders. 

Hen echt Terschellingsche wagen voert ons van dit thans brandend 
heete terrein huiswaarts. ’tIs een boerenwagen, forsch geleed, met 
drie paarden bespannen, berekend voor alle bewegingen op den on- 
gelijken weg, groen en rood beschilderd en met witte huif en vuur- 
roode zitkussens. De paarden zijn klein van ras, maar sterk en vol- 
hardend; het middelste loopt iets vooruit en speelt de hoofdrol. De 
voerman heeft leidsels en zweep eigenlijk niet noodig en ment door 
vriendelijke zachtklinkende Skielingsche uitroepen. 

Deze riĳtocht herinnert aan het prentje in HEEMSKERK'S Batavische 
Arcadia. Meerdere wagens met vroolijke gezelschappen komen ons tegen ; 
in allen wordt gezongen, maar het gezang is naief, eenvoudig, geheel 
anders dan het liederlijk dronkenmansgedreun, dat we zoo vaak in 
de groote brandpunten der beschaving hooren. We rijden Wester- 
schelling binnen en de kinderen langs den weg roepen : » 'n dèd Wen!” 
een doode wagen, want ze hooren bij ons geen gezang. 
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Westerschelling is gebouwd op den westelijken uithoek van den 
duinketen, die het geheele eiland doorloopt. Van de Zuiderzee gezien, 
liggen de huizen tamelijk hoog, en enkele op zich zelf staande 
gebouwen vallen reeds bij het aankomen uit zee van ver in het oog, 
zooals het loodshuis van de stichting Willem Barents en het post- 
en telegraaf kantoor. 

Voorbij de laatste huizen voert de zandweg ons op het »Groene 
Strand’, dat het eiland aan de westzijde begrenst. Dat Groene Strand 
is hoogst merkwaardig om zijn plantengroei. Breede zoden of bonken 
met een kort maar welig groén bekleed, waartusschen ondiepe, met 
zoet water gevulde kuilen. De bodem is zanderig, met zeeklei en 
sporen van veengrond, waarschijnlijk overblijfsels vàn een moerasveen 
uit een voormalige duinvallei, waarvan de omringende duinen binnen- 
waarts gerold zijn. Het Groene Strand ligt boven volzee, en wordt 
aan de west- en noordzijde beschut door een breede zandplaat, »de 
» Noordvaarder.” 

Hier groeit een rijke flora van kleine plantenvormen: verschillende 
soorten van bloembiezen, waaronder Juncus pygmaeus, de Schoenus 
nigricans met zwarte bloem-aren, kleine rietgrassen (Carex), de water- 
munt, de hartshoorn (Plantago Coronopus), de fraaie rozeroode centaurie 
(Erythraea), de oogentroost, de aardbeiklaver, het zandkruid (Lepigonum 
medium) en de Sagina stricta, met witte stervormige bloempjes, het 
fijne witte duinvlas (Linum catarticum) en het zeer kleine bevallige 
duizendgraan (Radiola linoides). HorknmaA noemt voor het Groene Strand 
alleen 45 plantensoorten op, waarvan ik vele heb teruggevonden. 
Deze planten vormen een strandweide, waar talrijke schapen en ook 
ander vee hun voedsel vinden. 

Bij en in de plasjes tusschen de zoden wemelt het van kleine padden 
(Bufo calamita). Hier wordt men overtuigd dat het eiland zich voor- 
maals veel verder westwaarts heeft uitgestrekt en de Vliestroom slechts 
een smalle afscheiding tusschen Vlieland en Terschelling gevormd heeft. 

Aan de noordzijde van het eiland eindigt deze groene vlakte en gaat 
over in het breede, kale, eenzame strand, dat Terschelling ten noorden 
begrenst. Ik heb dit strand bezocht tot paal 18 (18 Kilometer van 
Westerschelling), waar de Smouzeduintjes beginnen en de duinreeks 
in de breede zandplaat overgaat, die Terschelling van Ameland scheidt. 

De Noordvaarder ligt nog een goed eind langs dit strand: dan heeft 
men de opene zee vlak voor zich, de Noordzee, die zich van hier 
onafgebroken tot Spitsbergen en de Poolzee uitstrekt. 


Mise 
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Het wakkere driespan voert ons door deze woeste streek, nu eens 
in flinken draf over de harde gedeelten van het strand, dan weer 
hijgend en zwoegend door mulle zandmassa’s. Somtijds zijn we door 
het terrein gedwongen vlak langs het strand te rijden. Dan gaat de 
wagen duizelingwekkend schuin; de zee spoelt tusschen de wielen 
door; — geen nood, de voerman is er ook en zingt: 


»O Skielinge mi laondsje !” 


Rechts de duintoppen met wiegelende helmbossen, links de blauwe 
zee, voor ons uit het onafzienbare strand, in het nevelig verschiet 
met de zee ineensmeltend. Tallooze meeuwen, groot en klein, loopen 
zonder vrees rondom ons heen en weer. Op ongeveer de helft van 
onzen weg zien we een oud wrak in zee. De twee masten steken schuin 
omhoog als magere spoken; een eind verder de voetsporen van een 
mensch, die waarschijnlijk wrakhout gesprokkeld heeft. (Op Terschel- 
ling heet dit »jutten’’). 

Bij paal 18 houden we halt: De paarden worden uitgespannen op 
het barre zand en wij beklimmen het duin. Hier is een ontzettende 
wildernis. De onafgebroken werking van wind en zee heeft hier een 
tooneel geschapen, niet minder grootsch dan de werking van het 
onderaardsche vuur in vulkanische landstreken. Overal kegelvormige 
duintjes met uitgespreide helmbossen gekroond, en daar achter hooge, 
witte, geheel onbegroeide duinen, wier trotsche omtrekken aan berg- 
toppen boven de sneeuwlijn doen denken. 

Hier vond ik behalve de gewone duinhelm (Psamma arenaria), een 
andere forsche grassoort (Triticum junceum) met korte dikke bloem- 
stengels en breede uitgespreide, afwisselend geplaatste aartjes en de 
zandhaver (Wlymus arenarius), wier bloemstengels waren bedekt met 
een zwarte poederachtige stof, een parasiet, de Uredo Carbo, meer 
algemeen bekend als »de brand”, een zeer gevreesd verschijnsel op onze 
graangewassen. De Elymus wordt vaak door de Uredo aangetast, 
terwijl de helm niets daarvan te lijden heeft. 

De Oostzee-helm (Psamma baltica), een vorm met rosse en meer 
verdeelde bloempluimen, is door HOLKEMA vermeld als groeiende op 
al de Noordzee-eilanden behalve Ameland. Ik heb haar echter op Ter- 
schelling vergeefs gezocht. Het gebied dezer plant strekt zich uit 
langs de kusten der Oostzee tot in ons land. Tot heden is zij niet 
zuidelijker dan Scheveningen en ook niet in Engeland gevonden. 

Tegen het duin ligt een hutje, waar bij noodweer een man van 
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het een uur verwijderde Oosterend de zee komt bespieden , of er schepen 
in gevaar zijn, om dan het sein te geven aan de reddingsboot. Die 
hut doet onwillekeurig denken aan een vinkenhuisje. Ben nachtverblijf 
daar bij stormweer moet indrukwekkend zijn. 


Terschelling is de bakermat van vele geslachten van koene zee- 
vaarders, het geboorteland van WILLEM BARENTS. Maar met den roem 
van onze zeevaart is ook die van Terschelling op dit gebied nagenoeg 
verdwenen en de inwoners zien hun bedriĳf meer en meer tot den 
landbouw beperkt. Toch is het oude vuur niet geheel uitgebluscht 
en wordt door een bloeiende zeevaartschool aangewakkerd. 

Zou toenemende gemeenschap met den vasten wal voor dit afge- 
legen landje en zijne eenvoudige en in ’t geheel genomen, gelukkige 
bevolking wel nuttig zijn? Zou meer ontwikkeling en beschaving, 
meer rijkdom zelfs, dat eenvoudige leven niet kunnen vergiftigen ? 
Zou ik kwaad gedaan hebben met mijn lof? Die gedachte heeft mij 
wel eens kezwaard, doch, als ik het wel beschouw, ten onrechte. 

Niet op ons ligt de verplichting om dat kleine stuk Oud-Neder- 
land als kraakporcelein, als een zeldzaam museumvoorwerp. onder 
een stolp te beschermen. Maar op het kleine eiland ligt wel een ver- 
plichting om met alle kracht het oorspronkelijk element, dat daar 
nog leeft, voor verdere ontaarding te behoeden, en ons, naar natuur 
en waarheid hijgende bezoekers, met nieuwe veerkracht te bezielen. 


Zegt niet dat gij klein en zwak zijt, Skielingers; denkt aan de Oud- 
Nederlanders in Zuid-Afrika ! 


Wij keeren over het Groene Strand terug. Het roode avondlicht 
gloeit over de donkergroene zoden. Overal stilte en rust. De lantaren 
op den Brandaris wordt aangestoken en weldra zien we ook het licht 
van Vlieland en het draaiende vuur van Ameland. Voor het Barents- 
huis zitten de oude zeelui met hun trouwe gezichten hun pijpjes te 
rooken, in kalme gesprekken verdiept, en ginder in de haven ligt 
de ranke boot, die ons morgen zal terug voeren naar het vasteland. 


Haarlem, Januari 1885. 


DE ZOUTMIJNEN TE STASSFURT 


DOOR 


Dr. G. DOIJER VAN CLEEFF. 


Wanneer het woord »zoutmijnen’ gehoord wordt, denkt iedereen 
gewis in de eerste plaats aan de beroemde zoutmijnen van Wiecliczka. 
De beschrijving van de uitgestrekte gaanderijen daarin op verschillende 
verdiepingen uitgehouwen, van de kerk van zout met haar preekstoel, 
beelden en altaren, indertijd door ons jeugdig oor als een verhaal 
omtrent eene tooverwereld opgevangen, doemt voor onze verbeelding 
op, en de gedachte aan de Hongaarsche vorstin, wier bruiloft in het 
onderaardsche kristallenpaleis werd gevierd, doet ons nog eens denken 
aan de schoone jonkvrouwen, die haar geluk aan eene vriendelijke 
fee te danken hadden. Hij, die het inderdaad groote voorrecht bezit 
van tĳd tot tijd hoofd en hart te kunnen versterken door de aan- 
schouwing van Gods schoone natuur ook buiten zijn vaderland, voelt 
wellicht de herinnering van het Salzkammergut bij zich verlevendigen, 
dat immers aan de aanwezigheid van zoutmijnen een deel van zijne be- 
langrijkheid te danken heeft. Ons althans, die dat schoone niet moch- 
ten genieten, trof meermalen in het levendige verhaal van ouderen 
van dagen de diepe indruk, dien zij er op eene reis lang geleden 
hadden gekregen. 

Noch naar Gallicie, noch naar zuidelijk Oostenrijk wensch ik echter 
thans de verbeelding mijner lezers te voeren. Geleid door pr. PRECHT 
te Neu-Stassfurt, verzoek ik hen met mij een bezoek te brengen aan 
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de zoutlagen in de nabijheid dier stad, een weinig ten zuiden van 
Maagdeburg gelegen. Door hem werd onlangs onze aandacht op nieuw 
gevestigd op die zoogenaamde Abraumsalze van Stassfurt, wier rijk- 
dom uit een maatschappelijk, wier ligging en opeenvolging uit een 
wetenschappelijk oogpunt zooveel belangstelling inboezemen. } 

Reeds in de vorige eeuw kwamen in het bedoelde gebied een aan- 
tal zoute bronnen voor ?. Toen men nu tusschen 1830 en 1840 bij 
boringen op verscheidene plaatsen ten zuiden van den Hartz een laag 
steenzout aantrof, lag het vermoeden voor de hand, dat die laag zich 
ook verder naar het oosten zou uitstrekken en dat de genoemde zoute 
bronnen door haar zouden worden gevoed. In 1889 liet de pruisische 
regeering de eerste boring doen om de gegrondheid van deze meening 
te onderzoeken. Herst vier jaren later trof men op eene diepte van 
256 M. de bovenste grens van het zoutgebied aan. Had men lang 
moeten wachten, voordat het gewenschte zout zich vertoonde, men 


had niet voor niet gewerkt. De boor werd dieper en dieper gedreven ,. 


voortdurend bracht zij steenzout naar boven; eindelijk staakte men 
de boring op eene diepte van 581 M., evenwel niet omdat men de 
benedenste grens, het zoogenaamd liggende, van de steenzoutlaag 
had bereikt. Zij bezat dus minstens eene dikte, eene machtigheid- van 
925 M. 

Werden dus de goede verwachtingen omtrent eene groote hoeveel- 
heid van het zout verwezenlijkt, in de hoedanigheid zag men zich 
in den aanvang teleurgesteld. Men had gehoopt zuiver steenzout, 
chloornatrium te verkrijgen en ziet de oplossing, die uit het boorgat 
werd te voorschijn gehaald, was bovendien van chloormagnesium en 
kaliumzouten voorzien. Toch besloot de regeering het zout te ont- 
ginnen; in 1852 werd de spade in den grond gestoken en werden dus 
de werkzaamheden aangevangen, waarmede men door de dunne allu- 
viale lagen heen den bonten zandsteen moest bereiken, om ook dezen te door- 
boren en het daar beneden liggende zout te kunnen bereiken. Vijf jaren 
later bewogen de mijnwerkers zich op eene diepte van 330 M. beneden 
het aardoppervlak te midden van het steenzout. 


l Die Salz-Industrie von Stassfurt und Umgegend , 1888. 

2 Misschien is het niet geheel overbodig hier op te merken, dat het woord »zout” 
in dit opstel niet in den beperkten zin wordt opgevat, zoodat er alleen keukenzout onder 
wordt verstaan, maar in de ruimere beteekenis, die de scheikundigen aan dit woord 
hechten. Als zoodanig zijn salpeter, zwavelzure soda, emgelsch zout en tallooze andere 
verbindingen evenzeer zouten als keukenzout. 
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Werden verscheidene verbindingen o. a. het chloorkalium in den 
aanvang slechts beschouwd als lastige verontreinigingen van het ge- 
wenschte steenzout, de geschiedenis van Stassfurt's zoutmijnen is eene 
nieuwe bevestiging der waarheid van Breêroos »’t kan verkeeren.” 
De ontwikkeling van de toepassingen der scheikunde op de nijverheid 
schiep verschillende behoeften, waarin men door het gebruik van 
ehloorkalium kan voorzien. Door vermenging van eene oplossing van 
chili-salpeter, dat hygroskopisch is, voortdurend vochtig wordt en 
daarom niet geschikt is voor de buskruitbereiding, met eene oplossing 
van chloorkalium kan men met eene betrekkelijke kleine moeite kali- 
salpeter bereiden. Men paste op het chloorkalium dezelfde reeks van 
bewerkingen toe, waaraan het keukenzout of chloornatrium in de 
Leblanesche soda-fabrieken onderworpen werd en zag hierin eene nieuwe 
bron geopend om potasch te verkrijgen, eene zoowel voor den zeep- 
zieder als voor den glasblazer onmisbare stof. 

Zoo werd het verachte chloorkalium langzamerhand de stof, die 
men uit de Abraumsalze bij voorkeur tracht te verzamelen. Op het 
tijdstip, waarop DR. PRECHT zijn geschrift in het licht gaf, gingen de 
bakken met zout in acht schachten naar boven, terwijl drie andere 
schachten nog niet volkomen afgewerkt waren. Aan ongeveer 3500 
arbeiders verschaft de ontginning dezer mijnen werk; een deel vol- 
brengt den arbeid onder den grond, anderen zijn bezig in de molens, 
die het zout vermalen en in de fabrieken, waar uit de ruwe stoffen 
zuiver chloorkalium wordt bereid. Deze bewerking heeft bijna uitsluitend 
in de nabijheid der mijnen plaats; de op. eenigen afstand gelegen 
fabrieken werden door de vrachtprijzen gedwongen eenen hoogeren prijs 
voor haar waar te bedingen en moesten daarom spoedig den ongelijken 
kamp opgeven. Sedert 1860/1861 werden in het vrij beperkte gebied 
van Stassfurt niet minder dan 44 stoomwerktuigen in het werk gesteld. 

De middellijn van enkele schachten, die cirkelrond en door zulk 
een vast gesteente omgeven zijn, dat men den wand niet behoefde te 
versterken, bedraagt 4.5 à 5.5 M. De veiligheid der mijnwerkers wordt 
in eenige andere schachten door een houten bekleedsel van den wand 
verzekerd. Toch heeft men soms ook den aanval moeten verduren van 
het doorsijpelende water, waartegen een laag cement geen voldoende 
bescherming opleverde, zoodat men de schacht gedeeltelijk met ijzeren 
buizen heeft moeten bekleeden. Gemiddeld zijn de schachten 300 à 
400 M. diep; toch zal men nog veel lager kunnen gaan, wanneer de 
voorraad kaliumzouten op de tot nog toe bereikte diepte is uitgeput. 
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Uit de schacht, waarvan het benedenste gedeelte zich te midden 
van zuiver steenzout bevindt, maakt men horizontale dwarsgangen op 
verschillende diepte 14 à 22 M. van elkander verwijderd. Deze dwars- 
gangen worden zoover doorgetrokken, totdat zij den mijnwerker in 
de carnallietstreek brengen, het gebied der kaliumzouten. * Heeft 
men eenmaal bereikt hetgeen men zocht, dan worden hier en daar 
in het carnalliet gaten gemaakt, die later vol worden gestopt met 
buskruit of een mengsel van chilisalpeter en poeder van houtskool. De 
ontbranding van deze stoffen doet het zout uiteen springen en maakt 
den arbeid der mijnwerkers gemakkelijk. Dynamiet werkt te hevig; 
bij het gebruik van deze ontploffende stof zou men er geen voldoende 
zorg voor kunnen dragen, dat eene laag zout minstens van 6 à 8 M. 
ongedeerd bleef en dat over eenen afstand van 15 M. telkens een vaste 
pilaar van 6 M. van het zout bleef staan. De rollen tusschen de 
kaliumzouten en het chloornatrium zijn in den laatsten tĳd zóó ge- 
heel omgekeerd, dat men in enkele mijnen de opbrengst van 400/, 
van de eerstgenoemde verbindingen tracht te vergrooten door blokken 
steenzout in een ander gedeelte der dwarsgangen los te slaan en daar- 
mede de holten bijtijds te vullen, waaruit het carnalliet dan volkomen 
verwijderd kan worden. 

In een ander gedeelte der mijnen klojt en hamert men er lustig 
op los, om de brokken zout te kloven en vervolgens het carnalliet 
en het eveneens nuttige kainiet zooveel mogelijk van het aanhangende 
steenzout en de andere weinig kostbare gesteenten te bevrijden. Hoe 
ontzaggelijk groot de rijkdom der schatten is, ook hier weder in den 
schoot der aarde opgehoopt, blijkt uit de mededeeling van onzen 
leidsman omtrent de hoeveelheid steenzout, carnalliet, kainiet en 
boraciet uit de diepten opgedolven, nadat de tooverstaf der men- 
schelijke nijverheid hier de aardkorst had doen splijten. 

Laat mij enkele van zijne getallen aanhalen. De opbrengst bedroeg: 


carnalliet 2 steenzout. 
van 1861-1865: 59.206.000 K. G.; 838.988.000 K. G. 
van 1866—1870: 336.198.000 K. Gs 1178/4000 Kie 
van 1871—1875: 867.781.000 K.G.;- 128.466.000 K. G. 
van 1876—1880: 1.286.726 000 K. G.; 193.712.000 K. G. 


l Carnalliet bestaat wit chloorkakum en chloormagnesium. 
2 Ken weimig kieseriet blijft hier aluijd mede vermengd. 
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En wie nu na het vernemen van zulke ontzaggelijk groote hoeveel- 
heden, die wij wel is waar in cijfers kunnen uitdrukken maar niet 
met onze verbee!ding kunnen omvatten, vreezen mocht, dat de voorraad 
uitgeput zou raken, hij verneme de verzekering, dat de ervaring 
der laatste jaren die vrees allerminst rechtvaardigt. Lmmers in 1882 
steeg de opbrengst aan carnalliet tot niet minder dan ruim 2.000.000.000 
KG: | 

Boven noemde ik reeds eenige toepassingen , die van het chloorkalium 
worden gemaakt. Daartoe moet het echter eerst uit het carnalliet 
afgezonderd worden, waarin het met chloormagnesium verbonden is. 
De grondstof wordt daartoe in water opgelost en uit deze oplossing 
wordt door uitdamping het chloorkalium verkregen, terwijl het chloor- 
magnesium opgelost blijft. Door herhaalde kristallisatiën, waarover ik 
hier niet uitvoeriger behoef te spreken, scheidt men 75 à 850/, van 
het in de ruwe grondstof bevatte chloorkalium af. Ook de landbouw- 
kunde maakt van dit zout een nuttig gebruik. 

Terwijl het chloormagnesium tot nog toe weinig toepassingen vond, 
noemt men nog als zoogenoemde bijproducten van vrij groot belang 
magnesiumsulfaat (engelsch zout of bitterzout) en natriumsulphaat 
(glauberzout), welke laatste stof een gewenscht middel voor de koud- 
makende mengsels is. Ook heeft men hier en daar uit de broomver- 
bindingen, die in de oplossing van het chloormagnesium werden aangetrof- 
fen, het broom afgescheiden en dientengevolge jaarlijks eene hoeveelheid 
van 300.000 K. G. verkregen. Wanneer men het groot aantal takken 
van nijverheid overziet, waarvoor de ontginning der zoutlagen bij 
Stassfurt de noodige bestanddeelen levert, dan behoeft het wel geen 
nader betoog, van hoe groot belang de rijkdom dezer lagen voor de 
samenleving is. 
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Toch verdient het zoutgebied van Stassfurt ook wegens eene andere 
reden onze opmerkzaamheid ten volle. De wijze, waarop de verschil- 
lende zouten gelegen zijn, leert ons een blik slaan in het verre ver- 
leden, waarin de aardbodem zijne schatten voor den mensch bereidde; 
zij legt eene bladzijde van de geschiedenis dier zouten voor ons open, 
geschreven als met een raadselachtig letterschrift, waarvan de heden- 
daagsche natuur ons den sleutel verschaft. Hier en daar gelukt het 
een woord te ontcijferen; het overige vullen onze gissingen aan en 
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zoo leeren wij iets verstaan van de wijze, waarop onze aarde door 
haren Schepper werd toebereid. 

Toen de samenstelling van het eerst uit de boorgaten te voorschijn 
gehaalde zout niet aan de gekoesterde wenschen beantwoordde, werd 
door DR. KARSTEN en PROF. MARCHAND de verwachting uitgesproken, 
dat de bovenste gedeelten der zoutlaag misschien wat haar scheikun- 
dige samenstelling betreft verschillen zou van hetgeen zich op eene 
grootere diepte bevond. Hoe schitterend bevestigde de uitkomst hunne 
voorspelling ! 

Zij was trouwens geen los vermoeden, maar eene op de wetten der 
kristallisatie gegronde meening. Sta mij toe dit duidelijk te maken, 
voordat ik nader over de opeenvolging der zouten bij Stassfurt spreek. 
Stel, men had in een bekerglas met koud water zóóveel suiker en 
zóóveel keukenzout opgelost, dat dit water niet meer van die stoffen 
opnemen kon, m. a. w. dat die oplossing verzadigd was, wat zou er 
dan gebeuren, wanneer men haar tot eene hoogere temperatuur b. v. 
tot 40° C verwarmde en dien warmtegraad een langen tijd achtereen 
let voortduren? Zag men al onmiddellijk na de verwarming niets 
bijzonders gebeuren, weldra zou het water gedeeltelijk verdampt zijn 
en wat overbleef was niet voldoende meer om het keukenzout opge- 
lost te houden. Op den bodem van het glas zet zich dus eene laag van die 
stof af, wier dikte toeneemt al naar gelang van den duur der ver- 
warming. Maar is dat zout nu miet met suiker vermengd? Neen, 
want door de verwarming van het water is zijn vermogen toegeno- 
men om suiker op te lossen; er kan daarom een aanzienlijk gedeelte 
van het water verdampen, voordat de suiker zich uit de vloeistof af- 
zet. Terwijl suiker in warm water in veel sterkere mate oplosbaar is 
dan in koud water, is dit verschil voor keukenzout zóó gering, dat 
men deze stof dikwijls even sterk oplosbaar in koud als in warm water 
noemt. 

Maar wat gebeurt er, wanneer men het bekerglas laat bekoelen, 
nadat de laag keukenzout op den bodem b. v. 2 cM. dik geworden 
is? De verdamping van het water heeft dan zeer langzaam plaats, 
zoodat de zoutlaag weinig of niet in dikte toeneemt. Maar al de sui- 
ker kan thans in het koude water niet opgelost blijven; op de reeds 
gevormde zoutlaag zet zich thans een laag suiker af, die met eene 
kleine hoeveelheid zout is vermengd. 

Werd de overgeblevene vloeistof thans vervangen door eene andere 


volkomen gelijk aan die, welke het eerst in het glas was gedaan en. 
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herhaalde men daarmede dezelfde bewerkingen, dan zou het glas van 
beneden af met afwisselende lagen zout en suiker worden gevuld, het 
zout telkens door een weinig suiker, deze omgekeerd door een weinig 
zout verontreinigd. Het spreekt wel van zelf, dat wanneer men eene 
nog gemakkelijker dan suiker oplosbare stof in het water had gedaan, 
deze zich bij de verdamping het laatst daaruit zou afgescheiden hebben. 

Het begrip van deze eenvoudige proef, waarvan men zich gemak- 
kelijk persoonlijk zou kunnen overtuigen, is onmisbaar, wil men zich 
eene redelijke voorstelling maken van de vorming der zoutlagen bij 
Stassfurt. De onderstaande eenvoudige schematische teekening stelt de 
opeenvolging der zoutlagen voor, zooals die bij het graven van twee 
schachten in het licht is gesteld. 
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1. Choornatrium (steenzout). — 2. Polyhalietstreek (polyhaliet is een mengsel van 
kaliumsulphaat, magnesiumsulphaat en calciumsulphaat of gips). — 3. Kieserietstreek 
(lkieseriet is magnesiumsulphaat). 4. Carnalliet (chloorkalium en chloormagnesium). — 
5. Zoute klei. — 6. Anhydriet (watervrij gips of calciumsulphaat). — 7. Roode klei. — 
8. Bonte zandsteen. — 9. Alluviale lagen. — 10. Diluviale lagen. — 11. Verbrokkeld 
vulkanisch gesteente. 


Uit deze teekening kan men zien, dat de zouten door vulkanische 
gesteenten in twee deelen gescheiden zijn, die sterk hellen ten op- 
zichte van elkander. Zeer waarschijnlijk bevinden zij zich daarom niet 
meer in hunne oorspronkelijke ligging en zouden zoowel de zoutlagen 
als de bedekkende gesteenten in eenen horizontalen stand aangetroffen 
zijn, had eenige vulkanische uitbarsting hier de aardkorst niet in eene 
hevige beweging gebracht. Konden wij het gevolg van deze werking 
voor een oogenblik wegdenken, wij zouden de afwijkende steenzout- 
lagen de eene naar beneden links, de anderen naar beneden rechts 
zien dalen en zich tot horizontale lagen zien aaneensluiten. Daarover 
breidde zich dan als eene horizontale laag het polyhaliet-gebied, ver= 
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volgens het kieseriet-gebied, dan het carnalliet enz. uit. Maar hoe 
waren zij in dien stand geraakt? Ik hoop, dat het mij gelukken zal 
mijnen lezers eene duidelijke voorstelling te geven van de wijze, 
waarop de aardkundigen er eene nadere verklaring van trachten te 
geven. Zij redeneeren daarbij op de volgende wijze. 

Waar men ergens in de aardkorst eene laag van in water oplosbare 
stoffen aantreft, mag men onderstellen, dat zij ontstaan is ten gevolge 
van de verdamping van het water, waarin de zouten vroeger opgelost 
waren. Hetgeen zich het eerst afzet, bevindt zich onderaan, en wat 
hooger, dichter bĳ het oppervlak der aarde wordt aangetroffen, is 
dus in lateren tijd gevormd. Bij Stassfurt is dus het steenzout (in de 
figuur door 1 aangewezen) ouder dan de zoutlagen, die zich bij eene 
horizontale uitspreiding daar boven zouden bevinden. Nu zijn er gronden 
voor om aan te nemen, dat de afzetting van het steenzout uit het 
verdampende zeewater niet voortdurend gelijkmatig plaats had; de 
gestippelde lijnen in het steenzout in de figuur getrokken stellen 
dunne lagen anhydriet (een met gips zeer verwante soort van calcium- 
sulphaat) voor, die onderling evenwijdig door het steenzout loopen en 
wel eens vergeleken werden met de jaarringen, waaruit men op de 
dwarsche doorsnede van eenen boomstam den ouderdom des booms kan 
opmaken. 

»Jaarringen en zulke lagen van anhydriet in het steenzout : bestaat 
er tusschen zulke ongelijksoortige zaken dan eenig verband?” vraagt 
wellicht iemand. Ja, in zooverre als de lagen van dat in warmer 
water beter dan in koud water oplosbare zout wijzen op eene van tijd 
tot tijd terugkeerende afkoeling van het zeewater, waardoor de 
kristallisatie van het steenzout een tijdlang ophield en daarentegen 
het anhydriet zich uit de oplossing afscheidde. Op het koudere jaar- 
getijde volgde weldra een ander, waarin het water weder verwarmd 
werd en op nieuw de verdamping aanving. Het feit, dat de afwisseling 
van zeer dunne lagen anhydriet met dikke lagen steenzout een zeer 
groot aantal malen terugkwam, zou op zulk eenen rijkdom van zout in 
het zeewater wijzen als heden ten dage nergens aangetroffen wordt, 
en de gegeven verklaring zou op dit zwakke punt schipbreuk moeten 
lijden, ware het niet, dat men andere feiten, andere toestanden uit 
het heden te hulp roepen kan. Men kent namelijk verscheidene binnen- 
zeeën (de doode zee b. v.), die voortdurend met zouthbevattende wateren 
worden gevoed en waaruit het water langs geen anderen weg dan 
dien der verdamping in de lucht ontwijken kan. Het water wordt 
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daarin dus hoe langer hoe rijker aan verschillende zouten; eindelijk 
is het eene verzadigde oplossing geworden en de geringste hoeveelheid 
water, die thans nog verdampt, zal eene zoutlaag op den bodem doen 
ontstaan. Ongelijkmatigheden in de verdamping, een lagere of hoogere 
warmtegraad van het water, een rijkere of schralere toevoer van nieuw 
water doen hunnen invloed gevoelen op den aard der stoffen, die op 
een bepaald tijdstip kristalliseeren. Natuurlijk zullen de meest oplos- 
bare stoffen het langst opgelost blijven ; houdt de toevoer van versch 
water langzamerhand op, verdampt het aanwezige water langzamerhand 
geheel, dan wordt de zoutlaag van beneden af hoe langer hoe armer 
aan de stoffen, die het eerst kristalliseerden, en neemt omgekeerd 
het gehalte aan de meest oplosbare stoffen steeds toe. 

Aan zulk eene voorstelling: van eene verdamping van het water uit 
een binnenzee, die door een nauw kanaal met de wereldzee in gemeen- 
schap stond en daardoor voortdurend werd gevoed, beantwoordt de 
opeenvolging der verschillende bestanddeelen der Stassfurtsche zouten. 
Herst zet het steenzout zich af, doch in een kouder jaargetijde wordt 
dit zout door eene laag anhydriet afgewisseld. De overige zouten worden 
hoe langer hoe meer in de moederloog (het overblijvende water) 
opgehoopt, maar eindelijk is het water daarvan eene verzadigde op- 
lossing geworden; in de polyhaliet-streek vindt men dien ten gevolge 
steenzout met polyhaliet vermengd. Door de inwerking der aanwezige 
stoffen op elkander ontstaan tal van andere verbindingen, maar het 
algemeene kenmerk is toch, dat de meest oplosbare stoffen boven 
aan worden gevonden. De beweging in het water werd eindelijk zóó 
gering, dat ook het daarin zwevende slib bezonk en eene kleilaag vormde. 

Hoeveel eeuwen voor deze langzame opheffing van den bodem noodig 
zijn geweest, ik zal mij niet vermeten een bepaald getal uit te spre- 
ken; bij Sperenberg, niet ver van deze streek verwijderd, boorde men 
door eene diepte van 1550 M. in het steenzout zonder het liggende 
der laag te bereiken! Evenmin weet men nog, hoe groot de machtig- 
heid der zoutlagen bij Stassfurt is. 

Lag de bodem vervolgens een tijdlang droog, de dikte van de bonte 
zandsteenformaties toont aan, dat de aardkorst hier later weder eene 
daling onderging en door de golven der zee werd overspoeld. Hier 
en daar heeft zich toen op een meer beperkt gebied binnen eenen klei- 
nere kom nog eens hetzelfde spel herhaald; de figuur op blz. 161 wijst 
bij 1* eene laag steenzout van jongere formatie en bij 6* eene eveneens 
Jongere anhydrietlaag aan. 
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En van hoe geweldige omkeeringen zou de geschiedenis van dit 
gedeelte der aarde niet kunnen getuigen, mochten wij haar nog 
verder volgen! Dat ook de bonte zandsteen door de kracht van het 
onderaardsche vuur uit zijnen oorspronkelijken stand is gerukt, daar- 
van getuigt de ligging zijner lagen evenwijdig met die der zout- 
lagen. Heeft deze uitbarsting den bonten zandsteen onder den water- 
spiegel bedolven, zooals Krakatau grootendeels bedekt geraakt is, of 
is deze daling later geschied? daaromtrent kan men weder geen stel- 
lige berichten geven, maar zeker is het, dat de golven er over heen 
hebben gespoeld. Het water heeft oplossend gewerkt op de bovenste 
deelen der zoutlagen, hier en daar is het carnalliet van zijn meest 
oplosbaar bestanddeel, het chloormagnestum beroofd en in chloorkalium 
veranderd. Eindelijk hebben zich uit dit water de diluviale en de 
alluviale vormingen afgezet, die thans nog het oppervlak der aarde 
in Saksen en Brandenburg uitmaken. Voor hoelang ? 
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DE INTOCHT VAN DEN zor IN WALCHEREN. 


DOOR 


Dr. J. G. DE MAN. 


Tot de eigenaardigheden, die ons de verspreiding van de in ons 
vaderland levende zoogdieren vertoont, moet wel het merkwaardig 
verschijnsel gerekend worden, dat de gewone mol, het dier, dat bij 
de natuurkundigen den naam draagt van Jalpa europaea en dat alom 
in Nederland aangetroffen wordt, op sommige Zeeuwsche eilanden geheel 
en al ontbreekt. Het zijn de eilanden Schouwen met Duiveland en Walche- 
ren, waar dit voor den landbouw schadelijke dier niet gevonden wordt. 
Wellicht mogen wij uit dit verschijnsel de gevolgtrekking afleiden , dat 
de genoemde eilanden sinds onheuglijke tijden van het vaste land afge- 
scheiden zijn geweest en dat het door enkelen geopperde vermoeden, 
dat Walcheren nog in den historischen tijd met het westelijk gedeelte 
van het tegenwoordig Zeeuwsch Vlaanderen vereenigd zou geweest 
zijn, onjuist is, althans wanneer het bewezen kon worden dat de mol 
daar vóór een duizendtal jaren reeds voorkwam. Het ontbreken van 
den mol op de genoemde eilanden is ook daarom opmerkelijk, daar 
_ hĳj op de overige Zeeuwsche eilanden , Zuid- en Noord-Beveland, Tholen 
en Sint Philipsland veelvuldig voorkomt. Het feit, dat de mol deze 
eilanden bewoont, mogen wij misschien daaruit verklaren, dat het 
vaarwater, waardoor zij van den vasten wal van Noord-Brabant af- 
gescheiden waren, eene verplaatsing onderging, waarvan het gevolg 
was, dat landen, die vroeger tot den vasten wal behoorden, later door 
indijking als polders met de eilanden vereenigd werden, zoodat de 
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mol, die deze landen bevolkte, zoodoende op die eilanden geraakte. 
Wat het voorkomen op het eiland Noord-Beveland betreft, zoo deelde 
men mij eene daar te lande bestaande overlevering mede, volgens 
welke het dier er in het begin dezer eeuw ingevoerd zou zijn ge- 
worden door een liefhebber, die eens de proef wilde nemen, of het 
dier zich in de zilte sliĳjkgronden van het eiland zou voortplanten, 
eene proef, die, zooals men mij schreef, tot schade van dijken en 
soms tot verdriet van den hovenier maar al te wel gelukte. 

Alvorens wij nu tot de beschrijving overgaan van den intocht van den 
mol in Walcheren over den, in den jare 1871 voltooiden spoorwegdam 
over het Sloe, willen wij vooraf het een en ander uit de natuurlijke 
geschiedenis van dit dier mededeelen. Wij doen dit zoowel omdat het 
ons een beter begrip zal geven van de wijzen, waarop de mol reeds 
thans een niet onbelangrijk deel van ons eiland in bezit heeft genomen, 
als ook in het belang van hen, die de levenswijze minder nauwkeurig 
kennen, zooals sommige landbouwers op Walcheren, van wie ik ver- 
nam, dat zij de meening waren toegedaan, dat er tweeërlei soort van 
mollen bestonden, een met rechte gangen en een met aardhoopen. 

Wat vooreerst dit laatstgenoemde punt betreft, zoo kunnen wij 
onmiddellijk vaststellen, dat er in Nederland slechts ééne soort voor- 
komt, de gewone mol, die, hoe weinig dan ook, toch nog in het 
bezit is van het gezichtsorgaan, daar zijne oogen niet onder de huid 
van den kop verborgen liggen. Dit laatste is namelijk wèl het geval 
bij den blinden mol, een dier, dat in het systeem den naam draagt 
van Talpa coeca en dat uitsluitend de zuidelijke landen van ons wereld- 
deel bewoont en in het zuiden van Frankrijk, Italië en Griekenland 
gevonden wordt. Onzen gewonen mol daarentegen vindt men, behalve 
in ons vaderland, in geheel Noord- en Midden-Europa zooals ook in 
Siberië tot aan de rivier de Lena toe. Zeer opmerkelijk is, in ver- 
band met ons onderwerp, het ontbreken van den mol in Ierland, op 
de Orkney- en Shetlands eilanden en het grootste gedeelte der Hebriden. * 
Andere soorten leven in Europa niet. 

De mol heette vroeger ook molworp ‘of mulworp, omdat hij mol 
of mul opwerpt: dit tweede lid van zijnen naam bestaat bij ons niet 
meer, wel in Duitschland, waar hij nog steeds »Maulwurf’ ge- 
noemd wordt. 


Ll Ik ontleen deze opgaven, gelijk de nu volgende mededeelingen over de levenswijze 
van den mol, aan het belangrijke werk van den duitschen geleerde, Prof. BLASIUS: 
»Fauma der Wirbelthiere Deutschlands.” 
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De mol bewoont meestal een lichten grond, die vochtig genoeg 
is om voortdurend rijk te zijn aan regenwormen, waarmede hij zich 
vooral voedt, en niet te nat om zijne onderaardsche gangen en loop- 
graven in gevaar te brengen. Een zware kleibodem is voor het 
dier een veel minder gunstig terrein dan een lichte grond, daar het 
in den laatsten veel gemakkelijker graven en woelen kan: vandaar 
dat het in ons polderrijk Zeeland aan dijken en weilanden boven het 
meestal zwaardere en veranderlijke bouwland de voorkeur geeft. 

Zeer kunstig en samengesteld zijn het nest en de loopgraven van 
den mol. Het eerste bevindt zich een of twee voet beneden de opper- 
vlakte van den grond op eene van buiten moeilijk genaakbare plaats, 
onder wortels van boomen, of onder steenen of muren, en het hiet 
meestal tamelijk ver van het eigenlijke jachtterrein van het dier ver- 
wijderd, waarmede het door eenen soms 100 tot 150 voet langen, 
rechten loopgang vereenigd is. Het nest bestaat uit eene kleine ronde, 
van binnen met mos en zachte blaadjes belegde ruimte, die tot woon- 
plaats dient en door twee ringgangen van ongelijke grootte omgeven 
wordt; deze ringgangen staan door enge tusschengangen met elkander 
en met de ronde ruimte in verbinding. De kleine ringgang ligt even 
boven de ronde centrale ruimte, de groote daarentegen bevindt zich 
op dezelfde hoogte ervan. Van den grooten ringgang loopen ongeveer 
8 tot 10 horizontale, niet of wel vertakte gangen in alle richtingen 
straalvormig uit, die zich vervolgens ombuigen en in den langen rechten 
loopgang uitmonden; in dezen loopt nog bovendien een afzonderlijke 
veiligheidsgang uit, die uit de centrale kamer eerst naar beneden 
loopt en zich dan ombuigende naar boven begeeft maar den rechten 
loopgang. Bemerkt de mol nu een van boven dreigend gevaar, zoo 
vlucht hij door den laatstgenoemden gang naar beneden; wordt hij 
‚ daarentegen van onder of van ter zijde bedreigd, zoo staan hem de 
tusschengangen naar den bovensten ringgang open. In deze woning 
rust en slaapt nu het dier en zij is zijn gewone verblijfplaats, tenzij 
het op de jacht gaat. De reeds vermelde lange loopgang, die het nest 
met het eigenlijke jachtterrein verbindt, is wijder dan het dier breed 
is, zoodat het er zich snel en gemakkelijk door heen bewegen kan. 
Boven dezen rechten loopgang ziet men nimmer aardhoopen, daar de 
mol bij het graven van dezen gang, de aarde slechts ter zijde wegdrukt. 
Zooals wij reeds opmerkten, dient deze gang uitsluitend tot eene ver- 
binding met het dageliĳksch jachtterrein en niet zelden loopen er 
muizen of padden doorheen, die dan wel moeten oppassen, dat zij 
den heer des huizes, den mol, niet tegenkomen, daar deze ontmoeting 
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tot een strijd op leven en dood aanleiding zou geven. Meestal echter is 
de bodem boven dezen langen loopgang een weinig ingedrukt, terwijl 
het gras er kwijnt. Driemaal daags bezoekt nu de mol het aan het 
einde van dezen gang gelegen jachtterrein, 's morgens, 's middags 
en ’s avonds, zoodat hij iederen dag zesmaal den rechten loopgang 
passeert. Op dit jachtterrein graaft het dier zonder ophouden gangen 
in allerlei richtingen voort; het werkt daarbij nu telkens de aarde 


Woning van den mol. 


naar buiten in de hoogte en zoo ontstaan de bekende molshoopen. 
Uit de ligging en de plaats, waar telkens nieuwe hoopen opgeworpen 
worden, kan men dus gemakkelijk de richting der gangen opsporen, 
die het dier op zijn jachtgebied graaft, 

Behalve in den tijd der voortteling bewoont de mol nest en jacht- 
gebied geheel alleen; in dien tijd echter leeft hij met zijn wijfje, dat 
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hij niet zelden eerst na een bloedigen strijd met andere mannetjes 
krijgt. In het voorjaar legt het mannetje eigen gangen aan, zooals 
de gewone van het jachtterrein, met aardhoopen boven den grond; 
in deze blind eindigende gangen sluit het dier nu zijn wijfje op, zoo- 
dra het een ander mannetje ontmoet heeft, dat evenzeer op dit wijfje 
aanspraak maakt. Vervolgens beginnen beide mannetjes den strijd, 
die niet zelden met den dood van een der strijders eindigt; dat man- 
netje, dat het eerst gewond is, verklaart zich voor overwonnen en 
ruimt het veld. Daarna keert het zegevierende mannetje tot het wijfje 
terug en brengt dit in vrijheid. Thans graven zij beide veiligheids- 
en jachtgangen, terwijl het wijfje een nest begint aan te leggen voor 
de jongen. Van het midden van April tot aan Augustus werpt de 
mol (althans in Duitschland) drie tot vijf, zelden zes of zeven jongen, 
die aanvankelijk naakt en blind, na verloop van vijf weken reeds 
ongeveer half zoo groot zijn als de ouden, zonder het nest te verlaten. 

Het meest geliefde voedsel van den mol bestaat in regenwormen ; 
minder gaarne eten zij insekten, insektenlarven en slakken, en niet 
zelden worden ook muizen, spitsmuizen, hagedissen en kikvorschen 
hun buit: ja in tijden van gebrek verslinden de mollen zelfs huns 
gelijken. Hetzelfde, wat BLAsIUS mededeelt, vertelde mij ook een 
Walchersche landbouwer, dat namelijk een mol een kikvorsch bij de 
achterpooten in de aarde wegtrok en het betreurenswaardige slachtoffer 
daarop een luiden klaagtoon hooren liet. De mol heeft dagelijks zooveel 
voedsel noodig als hij zelf weegt en kan het geen twaalf uur lang missen. 
Zoodra hij genoeg gegeten heeft, legt hij zich in zijn nest te slapen, 
maar meestal is hij reeds weder na verloop van zes uur op zijn jacht- 
terrein te vinden. In den winter valt het hem het moeilijkst zijn honger 
te bevredigen, daar hij niet tot die dieren behoort, welke in den 
winter slapen. Daarom moet hij in het koude jaargetijde dieper graven 
en soms graaft hij wel eens boven den bevroren grond in de sneeuw. 

Het reukorgaan van den mol is buitengewoon gevoelig, en hoewel 
de ooropening zeer klein is, heeft het dier een zeer fijn gehoor. Ook 
kan hij werkelijk zien, maar meestal is het oog door haren van den 
kop bedekt. Volgens BrLAsrus zou de mol ook zeer goed kunnen zwem- 
men; wij voor ons gelooven, dat het dier wellicht in staat is, slooten 
en kleine watergangen over te zwemmen, mogelijk ook rivieren met 
geringe diepte en weinig strooming en in wier bedding vele steenen 
of kleine watervrije plekken voorkomen, maar wij betwijfelen het zeer 
of hij breede kanalen of kleine zeestroomen zou kunnen passeeren , 
zooals het Sloe of zelfs het zeekanaal door Walcheren. 
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De kleur biedt, volgens BLASIUS, niet zelden de navolgende ver- 
scheidenheden aan: 

1 van boven lichtgrauw en als zijde glanzend, van onder geelachtig ; 

2 van boven en van onder vaalgeel; 

8 geheel wit, of geelachtig wit; 

4 in drie kleuren: zwart, bruin en witbont. 

Uit Zeeuwsch Vlaanderen is een mol overgezonden, die geelachtig 
wit is en thans in de verzameling van het Zeeuwsch Genootschap der 
Wetenschappen berust. 

Door het opwerpen van aardhoopen en het vernietigen van planten- 
wortels veroorzaakt de mol zonder twijfel schade, maar even zeker 
is het, dat hij door het eten van insekten nuttig is. Ook vindt men 
streken, waar de landbouwer de aarde der molshoopen, dewijl die uit 
diepere lagen af komstig is, als beter beschouwt dan die van de opper- 
vlakte en ze daarom over de laatste wegharkt. Vijanden van den mol 
zijn vele roofvogels, ooievaars, otters, wezels, hermelijnen *, honden 
en katten. 


Overgaande tot ons eigenlijk onderwerp, stemmen wij toe, dat er 
schijnbaar weinig praktisch nut in zulk een onderzoek ligt, maar 
dit schijnt bij eene oppervlakkige beschouwing wel meer het geval bij 
__natuuronderzoekingen. In ieder geval zal ons onderzoek leeren, over 
welk gedeelte van het eiland het dier zich op 1 Januari 1885 reeds 
vertoond heeft en hoever derhalve zijne verspreiding zich op dien datum 
reeds uitstrekte: zonder twijfel is het de moeite waard deze zaak 
op te teekenen, vooral voor hen, die, als de mol zich na verloop 
van vele jaren over geheel Walcheren voortgeplant zal hebben, 
gaarne weten’ zouden, welken weg hij oorsponkelijk gekozen heeft 
en welke landerĳen hij bij den aanvang van dit jaar reeds in beslag 
genomen had. Maar wij zullen bovendien den tĳd leeren kennen, 
dien het dier noodig heeft, om zich over een zeker gedeelte land 
te verspreiden, als ook, zooals wij reeds opmerkten, den weg dien 
hij bĳ zijne wandeling door het thans reeds veroverde terrein ge- 
kozen heeft. 

Het is dan sedert de voltooiing van den spoorwegdam over het 
Sloe in den jare 1871, dat de mol uit Zuid-Beveland tot ons overge- 
komen is en wel langs den genoemden dam, die Walcheren thans met 


l Terloops zij hier vermeld, dat op Walcheren zoowel wezels als hermelijnen voor- 
komen. De landbouwers aldaar schijnen beide soorten evenwel niet te onderscheiden en 
spreken alleen van wezels. 
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Zuid-Beveland vereenigt. Ik heb, ten einde te weten te komen, hoever 
de mol in ons eiland reeds gekomen en op welke landerijen hij ver- 
schenen is, het geheele zuid-oostelijk gedeelte van Walcheren, dat 
ten zuiden van het groote zeekanaal liet, doorgewandeld en getracht 
bij de bewoners der hier en daar verspreide hofsteden inlichtingen en 
gegevens te verzamelen omtrent het voorkomen van het dier op hunne 
landerijen en omtrent het tijdstip, waarop zij den mol het eerst op 
hunne velden zagen verschijnen. 

Ten einde het nu volgende duidelijk te maken , zijn op het bijgevoegde 
kaartje (blz. 172) de door mij bezochte hofsteden met cijfers aangewezen 
‚en bovendien diegene, waarop de mol verschenen is, met een kruisje 
aangeduid. Met ditzelfde teeken merkte ik eenige landerijen, waar 
de mol thans zeker voorkomt of waar hij (zooals tusschen de wonin- 
gen 21 en 81) vroeger waargenomen is geworden. 

Het eerste land, dat de mol, nadat hij den spoorwegdam was 
overgegaan, in bezit nam, was de aan het Sloe grenzende Suzanna- 
polder ($): hoogstwaarschijnlijk verspreidde hij zich reeds in ’t jaar 1872 
over dezen geheelen polder en zette nu vervolgens zijnen tocht verder 
voort. Voordat wij thans echter voortgaan, willen wij vooraf het oog 
vestigen op de tegenwoordige gesteldheid van de vroegere Arnemuidsche 
haven. Op verschillende plaatsen toch heeft men dwars door dit vaarwater 
drie dammen gelegd, vooreerst den spoorwegdam, vervolgens ten noorden 
van dezen een tweeden , die als 't ware eene voortzetting is van den weste- 
lijken dijk van den Suzannapolder, terwijl de derde dam zich ten zuiden 
van den spoorweg onmiddellijk bij Arnemuiden (A) bevindt. Het water 
van de beide deelen van de vroegere haven, die door deze drie dam- 
men begrensd worden, is thans bijna nog even breed als in den tijd, 
die aan het leggen der dammen is voorafgegaan. Het noordelijk ge- 
deelte van de haven, dat in zee uitloopt, heeft zijn vroegere breedte 
behouden, die niet gering is; het andere gedeelte, dat ten westen van 
Arnemuiden ligt, deelt zich bij het veerhuis (15) in twee takken, 
waarvan de eene als een breed kanaal in noordwestelijke richting 
verloopende, in het groote zeekanaal uitmondt en de andere, eene 
zuidelijke richting volgende, nabij het dorp Nieuwland blind eindigt; 
de eerste is nieuw gegraven, de laatste is de vroegere scheiding tus- 
schen Walcheren en Nieuw- en Sint Joosland. 

Ten noorden van den spoorweg vindt men den mol thans op de 
volgende terreinen: behalve in den Suzannapolder, op den vermelden 
noordelijken dam door de haven, in de geheele kleine Wilhelmina- 
polder (Wil) en op de dijken, die dezen polder begrenzen, vervolgens op 
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de dijken en het land van de Houwer- en Clasinapolders (H. en Cl), 
alsmede op het korte dijkje, dat het zuidelijk uiteinde van den Oranje- 
polder (0) begrenst. Op de hofstede (1), die vlak hij het dijkje ligt, 
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=== =— Dijk. M. =— Middelburgsche polder. 

— Straatweg of aarden weg. 0. 8. J. = Oud Sint Jooslandspolder. 
0. — Oranjepolder. N. S. J. = Nieuw Sint Jooslandspolder. 
Wil. — Wilhelminapolder. J. — Johannapolder. 
Zh — Houwerpolder. B. — Bijleveld polder. 
Cl. — Clasinapolder. Mol. — Molenpolder. 
S. — Suzannapolder. Mo. — Mortierpolder. 
A. — Nieuwerkerkepolder. A — Welzingepolder. 
B. — Rapenburgpolder. Sch. =— Schorerpolder. 

A. =— Arnemuiden. 


is het dier nog niet verschenen, maar het zou mij niet verwonderen, 
„00 het ook daar zich spoedig vertoonde. Op het geheele land van 
den Oranjepolder, gelijk op den dijk, die dezen. polder aan de west- 
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zijde begrenst, is het nog niet waargenomen, zooals mij de bewoner 
der hoeve (2) verzekerde. Op de hofstede (3) vertelde men mij, dat 
het dier eerst vóór vier jaren het midden bereikt had van dat ge- 
deelte van den noordelijken havendiĳk, dat tusschen den noorde- 
lijken dam en de mond van de haven gelegen is en dat men eerst 
in den zomer van 1884 den mol vlak bij het hof had waar- 
genomen. Tot mijne spijt wist men er niet, of het dier ook al 
den zeedijk van den Oranjepolder bewoont; alleen kan ik verzekeren, 
dat ik zelf op mijne wandeling langs de binnenzijde van dien dijk 
geene molshoopen waargenomen heb. Zeer opmerkelijk is nu echter 
het feit, dat in den zomer van 1884 een mol vlak bij het dorp Kle- 
verskerke gegraven heeft, en een tweede op de hofstede (5), terwijl 
in den loop der laatste dagen (Januari 1885) het dier ook op de 
hoeve (7) verschenen is. Als wij nu in overweging nemen, dat de 
mol noch in den Oranjepolder, noch ten noorden van Arnemuiden 
voorkomt, gelijk mij de bewoners der plaatsen (1, 4, 6, 8, 9 en 
10) getuigden, zoo moeten wij wel besluiten, dat het dier langs den 
zeedijk van den Oranjepolder naar de hofsteden (5 en 7) en naar 
Kleverskerke is gekomen, hoewel het opvallend blijft, dat hij het eerst 
op dit dorp is verschenen en eerst later op de genoemde hofsteden, 
Ten westen van Arnemuiden, op het land, dat tusschen den spoorweg 
en de haven en op dat, hetwelk ten noorden van den spoorweg liet, 
werd tot heden toe nog geen mol aangetroffen. 

Uit het bovenstaande blijkt dus, dat de mol zich ten noorden van 
den spoorweg, nog slechts over zeer weinig terrein voortgeplant heeft 
en dat hij jaren aaneen zich tot die landerijen beperkt heeft, die in 
de onmiddellijke nabijheid liggen van den noordelijken dam, die door 
de Arnemuidsche haven gelegd is, en die de Suzanna- en Wilhelmina- 
polders met elkander vereenigt. Wanneer wij nu bevinden , zooals straks 
blijken zal, dat de mol aan de andere zijde van den spoorweg reeds 
tot nabij Rammekens genaderd is, zoo komt onwillekeurig de vraag 
bij ons op, waaraan wij dit verschil moeten toeschrijven. Naar mijne 
meening ligt de oorzaak eenvoudig in de aanwezigheid van de haven 
van Arnemuiden, terwijl dit stadje zelf en het water van zijn vlak 
bij en ten noorden van den spoorweg gelegen grachten (bij de hof- 
steden 1 en 4) even groote hinderpalen tegen het verder voortdringen 
van den mol in westelijke richting geweest zijn. 

Veel verder plantte de mol zich, zooals wij reeds opmerkten, voort 
op het land, dat ten zuiden van den spoorweg ligt. Het dier bewoont 
tegenwoordig de geheele Houwer- en Clasinapolders en graaft ook al 
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op het meest oostelijk gelegen erf (11) van Arnemuiden. Aan het 
einde van het jaar 1871 of in den aanvang van het volgende ver- 
scheen de mol ook reeds in den Nieuwerkerkepolder (N) op de hoeve (12), 
die vlak bij den spoorweg ligt. Niet lang daarna zal hij dezen gehee- 
len polder en den aangrenzenden Rapenburg (2) in bezit genomen heb- 
ben. Thans vindt men den mol reeds bijna over den geheelen Mid- 
delburgschen polder (M); wij treffen hem aan bij de hofstede (16) nabij 
den dijk van den Johannapolder (J), maar in dezen laatsten heeft hij 
zich nog niet vertoond. Ja, sinds een tweetal jaren graaft hij reeds 
hier en daar aan den dijk, die het dorp Nieuwland met het gehucht 
Oudedorp verbindt en heeft hij zich zelfs op een paar hofsteden ver- 
toond, welke aan den noord-oostelijken hoek van het genoemde dorp 
liggen. Tien of elf jaren had het dier dus noodig om zoover te komen 
en zich over deze drie polders te verspreiden; ten westen van den 
vermelden dijk en van Nieuwland heeft men er echter nog geen gezien , 
zoodat de Mortier- (Mo) en Welzingepolders (W) tot heden toe nog ver- 
schoond zijn gebleven, zooals men mij op de hofsteden (20, 23 en 24) 
verzekerde. Vier jaren waren er ongeveer na de opening van den spoorweg 
verloopen, toen de mol ook in de noord-oostelijke deelen van de polders 
van Oud- en Nieuw Sint Joosland (O0. S. J) en (N. S. J) verscheen, volgens 
verkregen inlichtingen op de fraaie hofstede (17); langzaam aan ver- 
spreidde het gevreesde dier zich nu over deze polders, zoodat het vijf of 
zes jaar na de opening van den spoorweg ook in den Bijleveldpolder (2) 
verscheen, die het meest oostelijk aan het Sloe gelegen is. In dezen 
polder komen er echter zelfs thans nog niet zooveel voor als in den 
aangrenzenden polder van Nieuw Sint Joosland. Sinds ongeveer vijf jaren 
woelt de mol in het land rondom de hofstede (28) en eerst in den | 
allerlaatsten tijd vond men enkele mollen in den tuin dezer hoeve. 
Sedert drie of vier jaar wordt het dier ook in den zuidwestelijken 
hoek van den polder van Nieuw Sint Joosland gevonden en het is eerst 
sedert den zomer van 1883, dat de eerste mol in den Schorerpolder (Sch) 
werd waargenomen: het dier graaft daar tegenwoordig dagelijks op een 
afstand van 25 meter van de hofstede (30), en wel in een lichten 
grond, maar de bewoner dezer hoeve, aan wiens vriendelijkheid ik 
deze mededeelingen verschuldigd ben, acht het evenwel zeer goed moge- 
lijk, dat het ook in den zwaren grond van dezen eerst in 1860 inge- 
diĳkten polder komen zal, wat ik geheel met hem eens ben. 
Eindelijk is het dier reeds op twee plaatsen aan den westelijken 
dijk van dezen polder nabij Rammekens aanwezig en hiermede is de 
meest zuidwestelijke grens bereikt van het terrein, dat de mol in een 
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tijdvak van dertien jaren in bezit heeft genomen. De wijze, waarop 
hij zich in deze polders heeft voortgeplant, moeten wij in alle op- 
zichten als zeer natuurlijk en regelmatig beschouwen; het dier volgde 
voornamelijk de dijken, die deze polders vaneen scheiden en meestal 
uit een lichten grond bestaan, hoewel het zich ook wel langs de 
overige wegen en vooral over de weilanden heen verspreid mag heb- 
ben. Hoogst zonderling en opvallend zou het daarom wezen, wanneer 
het dier zich in den zomer van het vorige jaar werkelijk op een stuk 
bouwland vertoond zou hebben, dat, ten westen van de Arnemuidsche 
haven en ten zuiden van den spoorweg, tusschen de hofstede Wal- 
damme (21) en het wachtershuisje (ó1l) gelegen is, zooals een ar- 
beider van den eigenaar van dit land, die op de hofstede (32) woon- 
achtig is, beweerde. De eenige verklaring, die ik in dat geval voor 
deze zaak zou kunnen geven, zou deze zijn, dat men hier met een 
analoog geval te maken had, als dat van de verschijning van den mol 
in de omstreken van Kleverskerke, dat wij boven besproken hebben : 
zoodat deze mol òf langs den spoorweg zou gekomen zijn, òf, wat 
mij waarschijnlijker voorkomt, er uit den Middelburgschen polder 
langs het land, dat aan het zuidelijk uiteinde van de oude haven 
gelegen is, heen verdwaald zou wezen. Voor deze laatste verklaring 
zou het geval pleiten, dat er in den loop van het vorige jaar ook 
een paar mollen nabij de hofstede (22) zijn waargenomen. 

En hiermede is mijne taak afgeloopen, daar ik nu zoo nauwkeurig 
mogelijk de terreinen beschreven heb, waar de mol zich al heeft 
vertoond en waar hij thans nestelt en graaft, terwijl ik ook getracht 
heb eenigermate den tijd aan te geven, dien hij voor deze tochten 
heeft noodig gehad. Zonder twijfel liggen thans de overige deelen van 
ons eiland, die ook beoosten het groote zeekanaal gelegen zijn, dat 
Vlissingen met Veere vereenigt en Walcheren in twee deelen ver- 
deelt, aan de beurt om door den mol aangetast te worden: maar 
even stellig kunnen wij verzekeren, dat het vele jaren duren zal, 
vooraleer hij zich ook over het overige deel van Walcheren verspreid 
zal hebben en voor wij molshoopen zullen aantreffen op den West- 
kapelschen dijk, om de eenvoudige reden, dat het dier door het 
zeekanaal wordt tegengehouden en dit slechts over sluizen en bruggen, 
te Vlissingen, Souburg, Middelburg en Veere kan overschrijden. 


Middelburg, Januari 1885. 
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De onderscheiden organismen werken op de meest verschillende wijzen 
op elkaar in. De eene soort is somwijlen de oorzaak van den dood 
der andere; zoo heeft de grootere bruine rat (Mus deeumanus), die 
eerst in ’t midden van de 18de eeuw zich in Europa kwam vestigen, 
langzamerhand in de meeste streken van dat werelddeel de zwakkere 
zwarte rat (Mus rattus) verdreven, die daar reeds in den tijd der paalwo- 
ningen den menschen ’t leven lastig maakte. } Soms weer is de aanwezig- 


! In Midden-Europa werden vroeger de zwarte ratten somwijlen zóó lastig, dat boete- 
en bededagen werden uitgeschreven, om van haar te worden verlost. Ja in ’t begin van 
de 15e eeuw werden de ratten door den bisschop van Autun plechtstatig in den ban 
gedaan. En thans zijn in ’t grootste gedeelte van Buropa de zwarte ratten geheel uit- 
gestorven en vervangen door de bruine. Het oorspronkelijke vaderland van deze laatst- 
genoemde ratten is niet met volkomen zekerheid bekend; maar men weet, dat ze uit 
Azië tot ons zijn gekomen, en langzamerhand van uit Rusland zich over geheel Europa 
verbreid hebben. In den herfst. van 1727 kwamen groote scharen bruine ratten aan den 
Oostelijken oever van de Wolga, welke rivier zij overzwommen; zóó vestigden zij zich 
’t allereerst in Astrakan, waar zij een’ tijd lang den mensehen het leven zeer lastig, 
maakten. Penigen tijd later, kort vóór dat parras deze streek bereisde (1770) trokken 
scharen bruine ratten den Oeral over, niet ver van den mond van dezen stroom. Lang- 
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heid van de eene of andere soort van organismen de conditio sine 
qua non voor het bestaan eener andere: de groote ypenspintkever 
(Eecooptogaster scolytus) leeft onder de schors van ypen en nooit onder 
die van andere boomen, en de rups van het larixmotje (Coleophora 
larieinella) voedt zich uitsluitend met het bladmoes van de naalden 
der lorkenboomen. 't Is van algemeene bekendheid, dat sommige ge- 
wassen alleen dàn kiembaar zaad kunnen opleveren, wanneer zij ge- 
durende den tijd van hunnen bloei worden bezocht door insekten, 
die honig uit de bloesems halen. Nu zijn deze laatste, althans bij 
sommige plantensoorten zoodanig gebouwd, dat slechts bepaalde in- 
sektensoorten van den zoeten nektar kunnen opnemen; en deze zijn 
dan ook ongeveer de eenige bezoekers van de bloesems der bedoelde 
planten. Van hare aanwezigheid hangt het ontstaan van kiembaar zaad 
bij deze gewassen af, en daarmee het al of niet blijven voortbestaan 


zamerhand zijn de gehate knaagdieren steeds verder en verder naar ’t Westen getrok- 
ken; en toen zij eenmaal in zeesteden zich sterk hadden vermeerderd, werden zij spoedig 
door schepen naar andere koopsteden overgebracht. Zoo werden zij ook in Engeland 
rechtstreeks uit Voor-Indië geïmporteerd (1782). In Oost-Pruisen kende men de bruine 
rat reeds omstreeks het jaar 1750; in de meeste streken van Duitschland was zij om- 
streeks 1780 overal verbreid; in Denemarken kende men haar niet vóór 1800, in 
Zwitserland zelfs niet vóór 1809. In Amerika ontdekte men de bruine rat reeds in 
1775, maar aanvankelijk slechts in de steden aan de Oostkust, waarheen zij vooral door 
Engelsche schepen gevoerd werd. Dat de verbreiding in de Nieuwe Wereld niet dan 
langzaam plaatsgreep, blijkt uit het feit, dat de hier bedoelde soort van ratten nog 
in 1825 hare Westelijke grens vond te Kingston in Opper-Canada, terwijl zij in 1858 
den Missouri nog niet had bereikt. Het behoeft geene verwondering te baren, dat de 
bruine rat, waar zij zich vestigt, de zwarte verdrijft. Beide soorten leven op dezelfde 
plaatsen en voeden zich met dezelfde spijzen. Naarmate op een terrein meer ratten voor- 
komen, worden zij heviger vervolgd. Het spreekt wel van zelf, dat die ratten, welke 
het sterkst zijn, dus het best zich kunnen verdedigen en het gemakkelijkst ontkomen, 
kans hebben te blijven bestaan, terwijl de zwakkere (en dat zijn de zwarte ratten) in 
menigte worden gedood of gedwongen zijn te verhuizen. Vooral zuilen de sterkere ratten 
(de bruine) alras het overwicht hebben, wanneer zij — zooals het geval is — zich ook 
sterker voortplanten, en daarbij nog een zeer werkzaam aandeel nemen in de vervolging 
van hare zwakkere zusters. Het is dus niet vreemd, dat juist in de grootere steden, 
waar vele ratten dicht bij elkaar leven, de bruine rat zeer spoedig de zwarte heeft 
verdrongen, terwijl in dorpen en in alleenstaande boerderijen de laatstgenoemde soort 
het nog veel langer uithoudt. Schrijver dezes herinnert zich, hoe ongeveer twintig jareu 
geleden, de zwarte rat nog zeer algemeen was in ’t midden van de stad Groningen, 
terwijl de bruine reeds in het nieuwere, door grachten daarvan afgescheidene gedeelte de 
eerstgenoemde verdreven had, Nog thans komt de zwarte rat in sommige dorpen onzes 


lands in respectabel aantal voor; maar in bijkans geene enkele stad is zij meer te 
vinden, 
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der soort. Sterven de bedoelde insektensoorten uit, dan moeten dus 
de planten, welker bloesems zij bevruchten, eveneens uitsterven; en 
dit moet weer van invloed zijn op de dieren, welke als parasieten op 
die planten leven. Deze parasieten toch moeten òf alle sterven, òf zij 
moeten op andere gewassen overgaan, welke verandering van woon- 
plaats en voedsel allicht verandering in bouw en voorkomen meebrengt. 
Deze weinige voorbeelden mogen voldoende zijn om aan te toonen, 
op hoe vele en velerlei wijzen organismen van verschillende soort , hetzij 
rechtstreeks, hetzij indirect, op elkaâr kunnen inwerken. 

Somtijds ontstaat er een bijzonder enge band tusschen twee onder- 
scheiden organismen; men zou kunnen zeggen, dat zij samen eene 
firma vormen. Wanneer nu twee personen zich tot eene firma ver- 
eenigen, dan profiteeren zij beiden niet juist evenveel van de ver- 
bindtenis, die tusschen hen is gesloten; soms ondervindt slechts één 
van de beide partijen, die zich nader aanéénsloten, de voordeelen van 
het bondgenootschap; ja ’t komt voor, dat één der beide firmanten 
op kosten van den anderen leeft. 

Al de opgenoemde verhoudingen nu komen ook onder dieren en 
planten voor. Dikwijls gebeurt het, dat twee organismen voor een’ 
zekeren tijd huns levens, of ook wel voor goed, zich met elkander 
vereenigen tot ééne firma. Van zoodanige vereeniging profiteeren soms 
in meerdere of mindere mate beide deelgenooten; of slechts één van 
beide partijen heeft voordeel van ‘t gesloten verbond, terwijl de andere 
partij er zelfs nadeel van kan ondervinden. De met elkander samen- 
werkende organismen leven doorgaans meer of min in elkanders nabij- 
heid, soms in elkaars woning; in vele gevallen echter wordt de ver- 
binding tusschen de beide leden der firma nog veel inniger : het individu 
van de ééne soort vestigt zich op of in dat van de andere soort, en 
kan er zelfs in die mate mee vergroeien, dat beide organismen samen 
één ondeelbaar geheel, a. h. w. een samengesteld organisme, vormen. 
Zoo worden de korstmossen, die in ontelbare soorten de oppervlakte 
van stammen en takken, den grond en de rotsen bedekken, al te 
gader gevormd telkens uit de stelselmatige samenvoeging van twee 
plantensoorten, ééne schimmel- en ééne wiersoort. Men kende sinds 
lang den eigenaardigen inwendigen bouw der korstmossen; en men 
wist, dat te midden van bladgroenvrije deelen, die met de weefsels 
van sommige schimmelplanten volkomen overeenstemmen, zich groene 
lichamen bevinden, die sterk aan sommige wieren herinneren. Maar 
eerst SCHWENDENER heeft bewezen (1860—1869), dat alle korstmossen 
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werkelijk uit twee afzonderlijke plantensoorten (eene schimmelplant 
en een wier) bestaan, die met elkaar een innig verbond hebben aan- 
gegaan, elkaars levensvoorwaarden gunstiger maken, en met elkander 
a. h. w. tot één organisme zijn samengegroeid. Zoo werd dus ten 
gevolge van het onderzoek der nieuwere tijden eene geheele planten- 
klasse geschrapt, daar het thans niet meer aangaat, de korstmossen, 
waarvan elke »soort’’ uit twee verschillende planten bestaat, als zoo- 
danig te behouden. Beneden kom ik uitvoeriger op het hier slechts 
even aangestipte onderwerp terug. 

Eene zóó innige verbinding tusschen onderling ongelijksoortige orga- 
nismen blijft doorgaans zoo lang in stand, als het leven der verschil- 
lende firmanten duurt; soms treden naast den éénen de nakomelingen 
van dezen op, die hem na zijn’ dood geheel vervangen; bij afwezigheid 
van. plaatsvervangers van den éénen firmant sterft soms de andere, 
daar zijn leven afhankelijk van dat der firma was geworden. 

In vele andere gevallen bestaat de — dan trouwens minder innige — 
vereeniging van onderling ongelijksoortige organismen slechts tijdelijk , 
soms slechts voor zéér korten tijd. 

Wanneer verschillende soorten van zangvogels zich met elkaar ver- 
eenigen om een’ slapenden uil te bestraffen voor de euveldaden , waaraan 
hij zich bij nacht schuldig maakte, dan kan men slechts van eene 
toevallige samenwerking van individu’s van onderscheiden soorten spre- 
ken : eene samenwerking niet altijd tusschen dezelfde soorten , en boven- 
dien slechts voor een bepaald doel en slechts voor zeer korten tijd. 
Zoo kan er ook niet anders dan van eene toevallige combinatie sprake 
wezen, wanneer eenige koolmeezen, blauwmeezen , zwartkopmeezen, 
goudhaantjes en boomkruipers, soms onder aanvoering van een’ bonten 
specht, zich tot eenen zwerm vereenigen, om van de eene streek te 
trekken naar eene andere, waar voorraad van insekten is. De troep 
wordt dadelijk weer ontbonden, zoodra de vogels zich in de nieuwe 
streek hebben gevestigd. Van eene stelselmatige vereeniging van dieren 
van verschillende soort kan in de beide bovenbedoelde gevallen geene 
sprake zijn, daar nu deze, dan die vogels tijdelijk voor een bepaald 
doel zich bij elkaar voegen. 

Eerder nog zou men van eene stelselmatige samenvoeging van ver- 
schillende diersoorten kunnen spreken bij het trekken der kwikstaar- 
ten. Deze kleine vogeltjes vliegen vrij snel, maar kunnen ’t vliegen 
niet lang uithouden. Dit blĳkt reeds voldoende uit de vele kleine 
bogen, die zij in korten tijd in de lucht beschrijven; de vele vleu- 
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gelslagen, die zij in weinig tijds moeten doen, vermoeien hen spoe- 
dig. Toch vindt men na October vele kwikstaarten aan gene zijde 
van de Middellandsche zee; andere blijven in Zuid-Europa, enkele 
overwinteren bij ons. Het bleef lang een raadsel, hoe de kwikstaar- 
ten, die tot eene aanhoudende vlucht niet in staat zijn, zoo'n 
lange reis over de Middellandsche zee zouden kunnen doen; later 
echter is door onderscheiden waarnemers geconstateerd, dat zij den 
tocht ondernemen, zittende op den rug van een’ ooievaar of een’ 
kraanvogel. Het is niet bekend, of de kwikstaart den grooteren vogel, 
die hem vervoert, op de eene of andere wijze eene vergoeding geeft 
voor den grooten dienst, dien deze hem bewijst. In ieder geval hebben 
wij hier te doen met eene meer of min stelselmatige samenvoeging 
van twee zeer verschillende soorten, al duurt deze vereeniging dan 
ook maar voor den tijd van weinige dagen. 

Van een stelselmatig samenleven kan men spreken bij den lintworm 
en den gewonen spoelworm aan den éénen kant en den mensch aan 
de andere zijde; want het leven der beide eerstgenoemde organismen 
is aan dat van het laatstgenoemde zeer innig gebonden, al is het 
ook, dat deze verbinding neerkomt op een voordeel slechts voor de 
beide genoemde wormen en op een nadeel voor den mensch, die 
ze herbergt. In 't geval, dat ik boven vermeldde in betrekking tot 
de korstmossen, is, gelijk later zal blijken, zoowel voor de schimmels 
als voor de wieren, voordeel gelegen in het stelselmatige samenleven 
van beide organismen. 

Het is, gelijk reeds boven uit verschillende voorbeelden is geble- 
ken, moeilijk op te geven, waar het toevallige samenleven van twee 
verschillende soorten van organismen ophoudt en de stelselmatige samen- 
voeging begint. Eene stelselmatige samenleving van ongelijksoortige 
organismen noemt men symbiose. 

De symbiose kan zijn in ’t voordeel van beide partijen, zoodat 
geen van de samenlevende organismen ten slotte meer zonder het 
andere kan bestaan. In dit geval spreekt men van symbiose met weer- 
keerig dienstbetoon, van mutualisme of van symbiose in engeren zin. 

Maar de symbiose kan ook zijn slechts in ’t voordeel van één’ der 
firmanten; dan spreekt men van symbiose met eenzijdig dienstbetoon. En 
nu kan weer het tweede organisme al of niet tot zijn nadeel door 
het eerste worden geëxploiteerd. In ’t eerste geval kunnen de orga- 
nismen, die ’t kind van de rekening zijn, naast die van de eerste soort 
levende, voor allerlei werk worden gebruikt (slavenhouderij) ; of het orga- 
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nisme, ’t welk nadeel van de symbiose ondervindt, wordt door het 
andere wezen, dier of plant, tot woonplaats gekozen en lijdt ten 
gevolge van diens aanwezigheid grootere of minder groote schade 
(parasitisme); of eindelijk het ééne individu laat zijne jongen door en 
op kosten van het andere grootbrengen (koekoeksleven). 

Wanneer het samenleven weliswaar uitsluitend ten bate van de 
ééne soort van individu’s komt (symbiose met eenzijdig dienstbetoon), dan 
heeft toeh in vele andere gevallen de tweede soort geen nadeel van 
het verbond. Het ééne organisme sluit zich aan het andere aan, òf 
om zich te woeden met de kruimkens, die van des anderen tafel val- 
len (commensalisme), òf om eene woning te hebben, die het kan be- 
schutten tegen den aanval van vijanden (contubernalisme), òf eindelijk 
om op goedkoope en gemakkelijke wijze te worden vervoerd. 

Zoo zouden wij dus, om te récapituleeren, de verschillende gevallen 
van symbiose kunnen rangschikken als volgt: 


Stelselmatig samenleven van ongelijksoortige organismen (symbiose In rui- 
meren zin): 


1. Symbiose met eenzijdig dienstbetoon : 
a. niet ten nadeele van het niet bevoordeelde individu: 
1. ten behoeve van ’t vervoer. 
2. eontubernalisme. 
_8. commensalisme. 
b. wèl ten nadeele van het niet bevoordeelde individu : 
1. parasitisme. 
2. koekoeksleven. 
8. slavenhouder. 


IT. Symbiose met weerkeerig dienstbetoon (mutualisme of symbiose in enge- 
ren zin). 


Heb ik in ’t bovenstaande getracht, een overzicht te geven van 
de vele en velerlei wijzen, waarop de levens van ongelijksoortige 
organismen met elkander kunnen verbonden zijn, ik moet mij haas- 
ten, er dadelijk bij te voegen, dat niet alle gevallen van symbiose 
zich in het boven gegeven schema laten brengen. Zoo worden som- 
mige dieren geregeld in gezelschap van andere aangetroffen, ja hun 
bestaan is a. h. w. aan dat van die andere gebonden, omdat zij 
hunne excrementen eten. Nu zou men zoodanig geval het best onder 
de rubriek: conunensalisme kunnen brengen, daar hier de symbiose 


12 
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met eenzijdig dienstbetoon geheel ten behoeve van de voeding van het 
ééne individu geschiedt; maar men begrijpt, dat het woord commen- 
salisme in dit geval niet in letterlijken zin wordt genomen. 

Zoo is ’t ook in vele gevallen moeilijk uit te maken of ’t eene 
of andere organisme al dan niet schadelijk voor een tweede organisme 
is. Hetzelfde dier of dezelfde plant verhoudt zich soms in dit opzicht 
tegenover de eene soort van organismen geheel anders dan tegenover 
de andere soort. De bietenaaltjes (Heterodera Schachtü) bijv., die een 
deel van hun leven in den grond doorbrengen, maar gedurende een 
ander deel van hun leven in en aan de wortelvezeltjes van suiker- 
bieten, meldeplanten, kool, koolzaad en vele andere kruisbloemi- 
gen, alsmede aan en in de worteltjes van eene menigte andere ge- 
wassen parasiteeren, zijn oorzaak, dat in verschillende streken van 
Europa de bietenoogst tot minder dan de helft van de gewone op- 
brengst wordt gereduceerd; terwijl zij, in niet minder groot getal 
aan de wortels van kool en koolzaad voorkomende, dezen planten geen 
merkbaar nadeel toebrengen. De oorzaak van dit zonderlinge verschil 
is hoogst waarschijnlijk te zoeken in de volgende omstandigheid. Suiker- 
bieten hebben een’ dikken, stevigen penwortel, die een betrekkelijk 
niet zeer groot aantal kleine bijworteltjes en dus ook een klein aan- 
tal wortelvezels draagt; een zeker aantal aaltjes kan dus reeds spoe- 
dig zoovele van deze laatste buiten werking stellen, dat de plant er 
onder lijdt. Kool- en koolzaadplanten hebben een’ minder dikken en 
vleezigen hoofdwortel, die talrijke flinke zijtakken vormt, welke met 
al hunne vertakkingen een énorm aantal wortelvezels dragen; het 
gevolg daarvan is, dat een zeker getal aaltjes, 'twelk in de bieten- 
wortelen parasiteerende, deze geheel aan ’t kwijnen zou brengen, aan 
de kool- of koolzaadplanten geene noemenswaardige schade toebrengt. 
De trichine (Frichina spiralis) kan weliswaar in zeker aantal in ’t 
spierweefsel eens menschen voorkomen zonder opvallende ziekte- 
verschijnselen in ’t leven roepen, maar brengen toch, zoodra dat aantal 
overschreden wordt, eene hoogst gevaarlijke en pijnlijke, ja zelfs doode- 
lijke ziekte bij den mensch teweeg; varkens worden slechts ziek door 
opneming van een bwitengewoon groot aantal trichinen, en dan meestal 
slechts voor een’ tĳd van hoogstens eene maand; het komt slechts 
zelden voor, dat varkens aan trichinen sterven. Er zijn spoelworm- 
soorten, die in ’t darmkanaal van verschillende dieren voorkomen, 
zonder dat zij ooit eenig nadeel schijnen te veroorzaken. De darm van 
een’ kikvorsch bevat altijd spoelwormen. Men ziet uit deze voorbeel- 
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den, dat niet alle diersoorten, die zich in ’t lichaam van andere 
dieren of planten ophouden en zich door ’t opnemen van de daar 
aanwezige voedende stoffen in leven houden, even nadeelig zijn voor 
het dier, dat zij bewonen. ! 

De oplichter geldt zoolang voor een eerlijk man, tot men hem op 
heeterdaad op schurkenstreken betrapt. Maar de dieren, welke in of 
in de onmiddellijke omgeving van de eene of andere diersoort hun- 
nen zetel opslaan, veroordeelt men veel eerder; men is gewoon, al 
zulke dieren »parasieten’’ te noemen, en ze te beschouwen als schade- 
lijk voor het dier, dat ze bewonen, als wezens, die zich voeden met 
diens lichaamssappen of althans met voedende stoffen, die het voor 
zich zelf had bestemd. ’t Zal ons blijken, dat in zoodanige gevallen 
zeer dikwijls te vroeg en ondoordacht een oordeel wordt uitgesproken , 
daar nader onderzoek soms leert, dat het samenleven van den kant 
van ’t kleinste dier niet met egoïstische bedoeling geschiedt, maar 
dat juist het grootere dier daarvan voordeel trekt, of wel dat beide 
partijen van elkanders gezelschap profiteeren. 

In vele gevallen ook ligt de reden voor het samenleven van twee 
organismen nog geheel in ’t duister. Er is een visch, dien men het 
loodsmannetje (Naucrates ductor) noemt; hij leeft altijd in gezelschap 
met een’ haai; op lange zeereizen is dikwijls het vangen van dezen 
visch eene van de meest geliefde uitspanningen der matrozen. Alge- 
meen nam men vroeger aan, dat het loodsmannetje zich zou voeden 


1 Er is een tijd geweest, dat mannen van naam op ’t gebied van de dierkundige en 
medische wetenschappen kort en goed verklaarden, dat de wormen, welke den darm 
des menschen bewonen, heilzaam voor dezen zijn. Gözr (1782) beweerde, dat de inge- 
wandswormen de vertering der spijzen bevorderen, doordat zij slijm opeten en doordat 
zij den darmwand prikkelen, die daardoor tot vaak herhaalde samentrekking gedrongen 
wordt. Jörpens (1802) noemde ze »de goede engelen”, de altijd bereide helpers in den 
nood van de kinderen; en volgens GAULTIER moeten de wormen op de ontwikkeling 
van de buikingewanden en zelfs van de longen, eene buitengewoon gunstige werking 
hebben. 

Zoo begon in ’t laatst van de 18“ en in ’t begin van de 199 eeu ; eene tot een 
ander uiterste overhellende reactie tegen de eigenaardige meening, welke ‘ven tot dusver 
aangaande de werking der wormen had. In de 17” en ’t begin van de 15‘ eeuw werden 
ongeveer alle menschelijke kwalen aan »wormen” toegeschreven. Scheurbui:, watervrees, 
pokken en zelfs de pest werden — zoo meende men — door »wormen’” veroorzaakt. 
Men zag zelfs »wormen”’ in allerlei dingen, die in ’t geheel geene organismen waren. 
Zoo bleken later de zoogenoemde »Aartwormen’’, die men wel eens in ’t hart van men- 
schen of dieren had aangetroffen, niets anders te zijn dan draden van vezelstof, die uit 
het bloed waren afgezet. 
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met den afval van de tafel van den haai, misschien met diens uit- 
werpselen. Maar P. J. VAN BENEDEN onderzocht eens den inhoud der 
maag van eenige loodsmannetjes; en hij vond daarin aardappel- 
schillen, zeewieren, overblijfselen van kreeften en visschen en een 
stuk vleesch, dat als aas had gediend, om de visschen te vangen. 
Uit dit onderzoek blijkt, dat het dier niet leeft van den afval der 
tafel van zijnen metgezel, maar dat hij zelf zijn voedsel zoekt. De 
aardappelschillen en het vleesch waren natuurlijk over boord gewor- 
pen; de overblijfselen van wieren, kreeften en visschen waren af kom- 
stig van zeebewoners, die door het loodsmannetje werden bemachtigd. 
Deze visch is dus geen parasiet, noch een commensaal. Waarom treft 
men hem steeds in ‘t gevolg van een’ haai aan? Men weet het niet. 

Graaft men een van die groote mierennesten op, die in onze bosschen 
zoo algemeen zijn, dan vindt men bijkans altijd op den bodem ervan 
eene menigte vrij dikke, meer of min engerlingachtige larven: ’t zijn 


Fig. 1. De gouden tor (Cetonia aurata.). 


die van de gouden tor (Cetonia aurata), een goudgroen meikeverach- 
tig dier, dat men ’szomers op rozen, bloemen van Spiraea’s, vlier- 
bloesems, enz. aantreft. Waarom nu de larven van deze tor juist in 
mierennesten. leven, is geheel onbekend. 


Ik wil hier thans niet meer van die gevallen van symbiose ver- 
melden, waar de oorzaak van het samenleven ons onbekend is of 
liever, het nut ervan ons niet in ’t oog springt. Liever wil ik eenige 
gevallen nagaan, die wèl kunnen worden verklaard. Ik deel eenige 
voorbeelden mee van ieder der gevallen van symbiose, op bl. 181 
vermeld. 

Symbiose ten behoeve van 't vervoer. Onder deze rubriek zou ik hier 
kunnen vermelden het trekken van kwikstaarten op den rug van 
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ooievaars en kranen; hierover werd reeds boven (bl. 179) gesproken. Vaak 
ook hechten zich de aalvormige blinde prikken of negenoogen (Petromyzon 
soorten) vast aan 't lichaam van zalmen en elften, om aldus op eene 
gemakkelijke wijze uit de zee een eindweegs stroomopwaarts te worden 
vervoerd, waar zij evenals de beide laatstgenoemde visschen zich gaan 
voortplanten. — Op het lichaam van haaien hechten zich dikwijls 
zuigvisschen (eheneis remora) vast, door middel van een eigenaar- 
dig zuigtoestel, dat aan ’t vooreinde des lichaams wordt aange- 
troffen en eigenlijk eene vervormde rugvin is. Men heeft gemeend, 
dat deze zuigvisschen zich met de uitwerpselen van den haai zouden 
voeden of met de kruimkens, die van de tafel van dezen reus onder 
de visschen zouden vallen; maar ’t een noch ’t ander is het geval, 
evenmin als bij het bovengenoemde loodsmannetje. Hen onderzoek van 
den inhoud der maag toch heeft geleerd, dat de zuigvisch op eigen 
gelegenheid gaat jagen. De haai schijnt slechts als een goed en goed- 
koop middel van vervoer te worden gebruikt; men ziet dan ook wel 
den zuigvisch zich vastzuigen aan andere zeedieren en aan schepen. 
De visschers in ’t kanaal van Mozambique maken van deze eigen- 
schap der zuigvisschen gebruik om eene bijzondere soort van jacht 
te organiseeren. Zij steken door den staart van deze visschen een’ 
ring, waaraan zij een touw vastmaken; dan laten zij het dier rond- 
zwemmen. Al spoedig zuigt het zich aan eene zeeschildpad of aan 
den een’ of anderen grooten visch vast; en de visscher heeft slechts 
zijn snoer in te halen. 

Wanneer een organisme zich aan een ander aansluit, bloot om op 
eene gemakkelijke wijze te worden vervoerd, dan is deze aansluiting 
doorgaans slechts van zeer tijdelijken aard. — 

Contubernalisme. Dit woord voer ik in om aan te duiden: zoodanig 
samenleven van twee organismen, waarbij het eene door het andere 
in ’t bezit geraakt van eene plaats, om zijnen zetel op te slaan, of 
van eene woning, die het beschut tegen den aanval van vijanden. 
Bij econtubernalisme is er dus geene sprake van, dat het eene wezen 
zieh zou voeden met de lichaamssappen van het andere, noch met 
diens uitwerpselen of met den afval van zijne spijzen. 

Algemeen bekend zijn de wulken of kinkhorens, groote schelpen, 
die aan onze stranden in groote menigte voorkomen. Haalt men deze 
horens uit de diepte der zee met een vischnet op, dan ziet men, dat 
in sommige exemplaren eene slak, in andere eene kreeft zich ophoudt. 
Beide schijnen in den horen vast te zitten; maar de kreeft kan men 
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toch, zij het ook met moeite, zonder haar te beschadigen, uit de 
schelp loskrijgen, de slak niet. De laatste is de oorspronkelijke be- 
woonster en de rechtmatige eigenares van den horen; want zij heeft 
hem, evenals de gewone huisjesslak onzer tuinen, door uitscheiding 
uit haar lichaam om zich heen gevormd. Wanneer eene slak gestor- 
ven is, dan is hare weekachtige lichaamsmassa spoedig vergaan, maar 
de harde horen blijft den tijd trotseeren. Hij daalt tot op den bodem 
der zee, waar hij spoedig met verschillende soorten van hydroïde polypen 
begroeid is. In zoo’n leegen horen , waarvan de oorspronkelijke eigenares 
dood is, vestigt zich nu later een kreeftachtig dier van het geslacht 
Pagurus. Die soort van dit geslacht, welke aan onze kusten. voorkomt, 


Fig. 2. Eene eremietkreeft van het geslacht Pagurus. 


noemt men soldaat, snijder of eremietkreeft (Pagurus Bernhardus). ’t Is 
een dier met krachtige, stevige scharen aan de voorpooten, en met 
een kolossaal stel kaken gewapend. Maar hoe krijgshaftig het voorste 
gedeelte van het dier er uit moge zien, zijn achtereinde is geheel 
weerloos, daar het niet, als bij andere kreeften, met eene harde huid 
bedekt is. Onze soldaat nu steekt zijn weerloos, dunhuidig achterlijf 
in den horen van een’ wulk, en trekt zich, wanneer hij rust, zoo 
ver daarin terug, dat aan de monding van den horen alleen de stevige 
klauwen en de op stelen geplaatste oogen voor den dag komen. Aldus 
aan ’t grootste deel des lichaams onkwetsbaar en van top tot teen 
gewapend, heeft onze soldaat zijnen Achilleshiel met een schild be- 
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dekt; de wulkehoren dient hem tot woning en beschutting. In hare 
prille jeugd bewegen zich de eremietkreeften vrij in zee rond; maar 
reeds wanneer ze nog zeer klein zijn, vestigen zij zich in den horen 
van de eene of andere kleine soort van slak; grooter geworden, be- 
trekken zij eene ruimere woning, terwijl zij eindelijk, in volwassen 
staat, in eenen grooten kinkhoren zich ophouden. 

t Is niet te verwonderen, dat men een dier, dat zich in eene 
zóó enge woning ophoudt en deze nooit verlaat , met den naam » kluize- 
naarskreeft’ of »eremietkreeft’ heeft bestempeld. Toch is dit dier niet 
zoo'n kluizenaar, zoo’n vriend van de eenzaamheid, als het lijkt. Op 
een reisje, dat ik eens op een visscherspink in de Noordzee onder- 
nam, haalde ik honderden eremietkreeften naar boven; in den horen 
van verreweg de meeste exemplaren vond ik een’ langen ringworm 
(Nereis bilineata), een dier, dat door zijn zeer groot aantal voetstomp- 
jes, oppervlakkig gezien, in de verte eenige overeenkomst met een’ 
duizendpoot vertoont. Soms kruipt de ringworm een eindweegs uit 
den horen te voorschijn; dan grijpt hij allerlei kleinere dieren aan, 
welke hij verslindt, nadat hij de prooi binnen den horen heeft ge- 
trokken. De kreeft en de worm rooven ieder op hunne eigen ge- 
legenheid; de laatste vestigt zich volstrekt niet in de woning van 
de eerste om zich te voeden met den afval van diens tafel, maar 
eenvoudig om zich des te beter voor zijne prooi te verschuilen, en 
om aldus, in hinderlaag liggende, zijne slachtoffers te overrompelen. 
Een kinkhoren, waarin eene eremietkreeft en een Nereis wonen, is 
een waar rooverhol, dat er veel onschuldiger uitziet dan het is. Buiten 
op den horen leeft nog vaak eene soort van zeeroos (Actimia), die 
door de kreeft daar gaarne gezien wordt, en die deze bij hare ver- 
huizing naar een’ anderen horen trouw meeneemt. Maar over deze 
combinatie zal hieronder nader worden gesproken. 

Tot de merkwaardigste wezens behooren de Siphonophoren, dat zijn 
vrij rondzwemmende polypenstokken, die van lange voel- en vang- 
draden voorzien zijn. Glashelder als deze organismen zijn, schitteren 
ze, wanneer hen de zon beschijnt, in veelkleurige pracht, als levende 
bloemruikers der zee. Vele soorten nu van Siphonophoren, vooral de 
Physalia’s (zie fig. 3), verleenen tusschen hare talrijke draden geregeld 
eene schuilplaats aan verschillende dieren, o. a. aan kleine vischjes 
uit de familie der Scomberoïdeën. Wel zijn deze in het woud van vang- 
en voeldraden, dat hen omgeeft, niet aan het oog van hunne ver- 
volgers onttrokken, daar de draden zeer doorschijnend of zelfs door- 
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zichtig zijn; maar deze laatste dragen »netelorganen’’, die een goed 
beschuttingsmiddel tegen den aanval van andere dieren zijn. De be- 
doelde organen toch veroorzaken, wanneer men ze aanraakt, een hoogst 
pijnlijk, prikkelend gevoel; en het is dus voor de bovengenoemde 
kleine vischjes een groot voorrecht, dat zij zich tusschen de bij de 


Fig. 3. Physalia utrieulus esCurR; verkleind. 


meeste zeebewoners zoo gevreesde Siphonophoren-vangdraden kunnen 
verschuilen; daar zijn zij voor vervolging veilig, terwijl zij zelve ten 
gevolge van hunne bekleeding met schubben van de netelorganen hun- 
ner beschermers geen last hebben. 

Zoo schuilen ook sommige kleine visschen en kreeftachtige dieren 
tusschen de vangdraden van groote kwallen (zie fig. 4) weg; bepaalde 
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soorten van kwallen vindt men zelden of nooit zonder deze contu- 
bernalen. 

Commensalisme. Van commensalisme spreekt men, wanneer het ééne 
organisme niet slechts woning en bescherming aan het andere ver- 
leent, maar wanneer dit laatste tevens door bemiddeling van het eerste 
voedsel ontvangt. Hen eerste voorbeeld van eene diersoort, die als 


Fig. 4. Chrysaora hysoscella LiNN., op */, der ware grootte. 


eommensaal zich bij een ander dier ophoudt, vinden wij in de kleine 
krabbetjes, die in de dierkundige wetenschap den naam Pinnotheres 
dragen. Eene soort, Pinnotheres veterum, was den ouden bekend, want 
reeds ARISTOTELES spreekt er van; zij leeft in Pinna, een mosselachtig 
dier met een paar groote schelpen, die in eene lange punt eindigen. 
Daar men meende, dat het krabbetje binnen de tweekleppige schelp 
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der Pinna ongeveer de rol van portier zou spelen, noemde men het 
Pinnotheres, d. 1. wachter der Pinna. Eene iets kleinere soort, ge- 
woonlijk niet grooter dan eene erwt, rond van vorm en geelrood 
van kleur (zie fig. 5), leeft binnen de schelpen van de gewone eet- 
bare mossel; soms vindt men ze in één van deze weekdieren ten ge- 
tale van twee of drie bij elkaar. Men heeft wel eens gefabeld, dat Pin- 
notheres de oorzaak zou zijn van de vergiftigheid der mosselen, die nu 
en dan voorkomt; maar het is voldoende bewezen, dat dit niet het geval 
is. Het samenleven van Pinnamossel en Pinnotheres is reeds in de grijze 
oudheid bekend geweest; en natuurlijk dacht men er over na, met welk 
doel toch het krabbetje zich daar binnen de schelp van het weekdier 
zou bevinden. Algemeen had men aangaande de verhouding tusschen 
de beide dieren het denkbeeld, dat Prinrus ongeveer in de volgende 
woorden uitspreekt: »De Chama (een tweekleppig schelpdier, dat ook 
eene soort van Pinnotheres herbergt) is een log dier zonder oogen; 
zij opent hare schelpen, zoodat kleine, argelooze vischjes komen bin- 


Fig. 5. Pinnotheres pisum (de erwtekrab); nat. gr. 


nenzwemmen; deze beginnen nu weldra in de nieuwe woning rond 
te trekken. Maar zoodra de Pinnotheres ziet, dat vreemdelingen de 
woning hebben betrokken, knijpt hij zijn’ huisheer met de scharen; 
deze sluit nu zijne schelpen en doodt zijne niets kwaads vermoe- 
dende bezoekers één voor één, om dan op zijn gemak daarvan te 
kunnen smullen.” Deze opvatting ongeveer schijnen ook de oude 
Egyptenaren te hebben gehad van de verhouding tusschen Pinna en 
Pinnotheres. Onder de hiëroglyphen toch komt voor eene afbeelding 
van het bovengenoemde mosselachtige dier met een krabbetje er in; 
en de beteekenis van deze voorstelling is deze: een pater familias, 
die alleen door de ondersteuning van zijne kinderen de noodige levens- 
behoeften verkrijgt. Rumrnius, de bekende schijver van de in 1741 
verschenen »Amboinsche Rariteitkamer’’, meldt dat een Pinnotheres 
zich in alle volwassen Pinna's en in Chama squamata bevindt, en dat 
deze zijne woning niet verlaat vóór den dood des huisheers. Hij be- 
schouwt de mosselen als uiterst nieuwsgierige wezens, die — zelven 
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blind — er op uit zijn, de kleine krabbetjes binnen hunne schelpen 
te lokken, waar zij hun van hun eigen voedsel wat afstaan, op- 
dat zij in de nieuwe woning blijven; de krabbetjes hebben flinke 
oogen, gezeten op ‘t uiteinde van bewegelijke steeltjes; zij kunnen 
dus uitstekend met alle nieuwtjes uit de buurt op de hoogte zijn en 
brengen die hunnen huisheer, als dank voor ’t kosteloos gebruik van 
woning en voedsel, door middel van bepaalde bewegingen over. — De 
waarheid is, dat men zeer weinig weet van de verhouding tusschen het 
schelpdier en de krab; men kan echter moeilijk met CUVIER aannemen, 
dat de laatste geheel toevallig binnen de schelpen van de mossel komt; 
dat zou wel 't geval kunnen wezen, wanneer het voorkomen der 
Pinnotheres in de mossels veel minder algemeen was, en wanneer zij 
omgekeerd ook in andere zeedieren werden aangetroffen. Maar het 
uiterst veelvuldige voorkomen van Pinnotheres in de schelpen van slechts 
enkele soorten. van tweekleppige weekdieren bewijst m. i. ten duide- 
lijkste, dat het samenleven van krab en mossel niet toevallig is. Pin- 
notheres schijnt buiten een tweekleppig weekdier moeilijk te kunnen 
blijven leven; men vindt deze krab dan ook zoo goed als nooit vrij 
in de zee. Maar de mossels, de Chama's, de Pinna’s en dergelijke 
schelpdieren kunnen blijkbaar wèl zonder Pnnotheres gedijen; want 
men vindt vele exemplaren zonder deze bewoners. Of nu genoemde 
schelpdieren nooit eenig voordeel van ’t verblijf hunner kleinere ge- 
zellen genieten, valt moeilijk uit te maken; maar zeker is het, dat 
de krabbetjes voordeel hebben van hun verblijf in ’t lichaam der 
schelpdieren. Een nader onderzoek van hunnen maaginhoud leert, dat 
zij zich voeden met een gedeelte van de organismen, die door het 
weekdier met het water in de ademhalingsholte worden opgenomen. 
De krab Pinnotheres is alzoo een commensaal van eenige soorten van 
tweekleppige weekdieren of schelpdieren. 

Een ander voorbeeld van commensalisme levert ons het palingvormige 
visschengeslacht Fierasfer. De vertegenwoordigers van dit geslacht leven 
alle in het darmkanaal van Molothuriën. Laatstgenoemde dieren behoo- 
ren tot de hoofdafdeeling der stekelhuidigen, waartoe ook de zeesterren 
en de zeeëgels worden gerekend ; maar zij zijn veel langwerpiger dan dezen 
en bezitten rondom den mond een’ kring van grijparmen of tentakels. 
(Zie fig. 6). Vooral in den darm van de soms zeer groote Holothuriën 
der tropische zeeën vindt men dikwijls een’ visch van het geslacht 
Fierasfer, die van alwat den mond des huisheers ingaat, zijn contin- 
gent als voedsel neemt. Deze laatste is van betere vangwerktuigen voorzien 
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dan de Mierasfer, die in den darm van den eersten in ’t ware lui- 
lekkerland verkeert. Over ’t geheel schijnt de darm van verscheiden 
Holothuriën eene bijzonder gezochte plaats van oponthoud te zijn 
voor allerlei dieren, die zieh eens op goedkoope en gemakkelijke wijze 
wenschen te verzadigen. Behalve bovengenoemde visschen vindt men 
er verschillende kreeften, garnalen en krabbensoorten in, zoodat men 
enkele Holothuriën in dit opzicht zou kunnen vergelijken met een 
hôtel met table d'hôte voor den gaanden en komenden man. 

Rrsso vond in ’t begin van deze eeuw bij Nizza in den kieuwtoe- 
stel van den kikkervisch (Apterschthys ocellatus) eene soort van paling. 


Fig. 6. Zeekomkommer, Oweumaria pentactus o. FR. Müru. Ware grootte. 


Wel valt het den alen over ’t geheel niet moeilijk, haar voedsel te 
bemachtigen; maar „gemakkelijker is het, in de kieuwholte van een’ 
anderen visch rustig af te wachten tot de door dezen opgenomen 
spijzen passeeren, en van deze dan telkens eene portie af te nemen. De 
kikkervisch bezit, evenals de nauw verwante zeeduivel (Lophius) , op den 
kop draadvormige aanhangselen, waarmee hij hengelt. Zelven op den 
bodem der zee verscholen, bewegen alle zeeduivelachtige visschen hunne 
vangdraden, die in in wormvormige deelen eindigen, in ’t water 
heen en weer. Menige kleinere visch tracht het vermeende wormpje 
te grijpen; maar dit laatste gaat steeds verder naar beneden, totdat 
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het vischje zelf voor den gapenden muil van den grooten roover komt, 
die met zijne slachtoffers korte metten maakt. Zóó vraatzuchtig zijn 
de zeeduivelachtigen, dat zij te allen tijde hunne maag met andere 
visschen tot barstens toe gevuld hebben; en daar altijd naast de reeds 
voor een deel verteerde, ook geheel versche zich daarin bevinden, 
snijden soms visschers en strandbewoners, die zoo’n zeeduivel be- 
machtigen, hem den buik open en halen er de bruikbare, versche 
visschen uit. Een visch, die zooveel spijs voortdurend opneemt, kan 
van zijne prooi zeer goed een klein gedeelte afstaan; zoo althans 
denkt de paling er over, die in de kieuwholte van den kikkervisch 
Apterichthys ocellatus leeft. 

Dikwijls vindt men in de lichaamsholte, soms ook op de huid van 
de prachtige kwallen, die onze Noordzee bewonen, een klein groot- 
oogig schaaldier uit de groep der amphipode kreeften ; in de dierkunde 
is het bekend onder den naam Myperina Latreilliü. Moet men dit dier 
als een’ waren commensaal beschouwen, of vestigt het zich op of in 
de kwal om op eene gemakkelijke wijze te worden verplaatst? t Laatste 
schijnt niet aannemelijk, daar Hyperina zelf goed kan zwemmen. Ook 
zonder hulp van kwallen en andere grootere dieren kan het schaal- 
diertje goed in leven blijven; maar als het vrij leeft, zoekt het zoo- 
veel mogelijk eene kwal op, waar het vrij onhandig over heen klau- 
tert en waarop het dikwijls een’ tijd lang blijft rusten ; eindelijk gelukt 
het de Myperina, in de lichaamsholte te geraken, waar zij zich z00- 
lang mogelijk schijnt te blijven ophouden. Denkelijk voedt het schaal- 
diertje zich daar met een klein deel der spijzen, die de kwal voor 
zich opneemt. 


(Wordt vervolgd.) 
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leder, die iets van scheikunde weet, heeft ook van de substitutie- 
theorie gehoord, die sedert een menschengeslacht bij 't verklaren 
van chemische verschijnselen onophoudelijk te hulp wordt geroepen. 

De eigenschappen eener chemische verbinding worden niet alleen 
bepaald door den aard en de hoeveelheid der elementen, welke haar 
samenstellen, maar hangen mede af van de wijze waarop deze daarin 
voorkomen, m. a. w. van de rangschikking, de groepeering der ele- 
mentaire stofdeeltjes (atomen). Dat dit zoo is, kan blijken door sub- 
stitutie, door vervanging van een element door een ander. Zoo laat 
zich — om een bekend voorbeeld te herinneren — in azijnzuur */,, 
2, en 3/, van de totaal daarin voorhandene hoeveelheid waterstof 
resp. vervangen door hoeveelheden chloor, die telkens 35,4 maal 
zooveel wegen als de verplaatste waterstof, en men zal gewijzigde 
azijnzuren verkrijgen (mono-, di- en trichloorazijnzuur) die in hoofd- 
trekken het karakter van ’t oorspronkelijk zuur behouden hebben. 
Toeh zijn waterstof en chloor twee grondstoffen, die in vrijen staat 
hemelsbreed van elkander verschillen. 

Aangezien één gewichtsdeel waterstof steeds vervangen wordt door 
85,4 gewichtsdeelen chloor, (d. 1. juist in de verhouding van de atoom- 
gewichten) zegt men dat deze elementen elkander atoom voor atoom 
vervangen, en wanneer voorts, geliĳĳk in ’t gegeven voorbeeld, het 
karakter der verbinding niet verandert, dan stelt men zich die sub- 
stitutie in dier voege voor, dat de atomen waterstof worden uitge- 
stooten en hare plaatsen onmiddelijk bezet door evenveel atomen 
chloor, zonder dat de bouw, de wijze van samenhang van de ver- 
binding daardoor gewijzigd wordt. 
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Het goed recht van deze theorie is sedert lang zoo overtuigend ge- 
bleken, men trekt zooveel nut van haar bij de verklaring van che- 
mische omzettingen, dat thans niemand zich meer verbaast over de 
mogelijkheid, dat zulke uiteenloopende elementen als chloor en water- 
stof elkanders plaats kunnen innemen, zonder den aard van de stof 
belangrijk te wijzigen. Maar voor eene halve eeuw, toen de theorie 
voor het eerst verkondigd werd, was dat anders. De theoretische 
voorstellingen, die destijds de denkbeelden der scheikundigen be- 
heerschten, waren met de geschetste substitutie oogenschijnlijk onver- 
zoenbaar, en ‘t heeft dan ook een twintigtal jaren geduurd, voor 
dat men slaagde om de oude electro-chemische theorie van BERZELIUS 
en deze nieuwe leer, beide eerst gezuiverd van hare eenzijdigheden 
en overdrijvingen, te doen samensmelten tot eene nieuwe theorie , juis- 
ter en meer omvattend dan hare voorgangsters. 

De opvatting van de substitutie-theorie was alleen mogelijk in het 
brein van een oorspronkelijken denker en onbevooroordeelden natuur- 
onderzoeker. ’t Is van algemeene bekendheid dat die man JEAN BAPTISTE 
ANDRÉ DUMAS heette, en Franschman was gelijk zoovelen, waaraan 
wij nieuwe, vruchtbare denkbeelden in de natuurwetenschap te danken 
hebben. Men weet ook dat het eerste onderzoek, waarvan DUMAS uit- 
ging, de werking betrof van chloor op bijenwas, maar het was 
tot dusverre slechts aan enkelen bekend wat aanleiding gegeven had 
tot deze proefnemingen. Tot die enkelen behoorde de vermaarde Ber- 
lijnsche scheikundige A. w. HOFMANN, die onlangs in de Berichte der 
Deutschen Chem. Gesellschaft eene belangrijke levensbeschriĳjving van 
DUMAS (geb. 1800, gest. 1884) gaf en daarin o. a. het volgende ver- 
haalt, dat hij uit den eigen mond van den ontslapen ambtgenoot ge- 
hoord had: 

»Op eene hofpartij in de zalen der Tuilerieën, werden ‘de gasten 
van KAREL X door zure, tot hoesten prikkelende dampen gekweld, 
die kennelijk door de walmende, met rossige vlam brandende waskaar- 
sen ontwikkeld werden. ALEXANDER BROGNIART, de bekende geoloog, 
die als directeur van de porseleinfabriek te Sèvres veel met het hof 
in aanraking kwam, werd over de mogelijke oorzaak van deze onaange- 
name stoornis ondervraagd. Ten gevolge daarvan droeg BROGNIART aan 
zijn schoonzoon pumas het onderzoek van de verdachte kaarsen op, 
en deze was te eer bereid om aan dit verzoek te voldoen, omdat 
hij toevallig onlangs van een fabrikant bijenwas ontvangen had, dat 
op de gewone wijze niet gebleekt kon worden en daardoor onver- 
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koopbaar was. * Ook viel het aan pumas niet moeilijk eene verklaring 
van de verstikkende dampen in de Tuilerieën te geven. Deze beston- 
den uit zoutzuur (chloor-waterstof) en er viel niet aan te twijfelen 
of de fabrikant, die de kaarsen aan het hof leverde, had was ge- 
bezigd dat, met chloor gebleekt, dit element had opgeslorpt en vast 
gelegd, totdat het uit de brandende kaarsen in verbinding met water- 
stof weder als zoutzuur ontwikkeld werd. De onaangename nevels in 
de balzalen van KAREL X waren hierdoor voldoende verklaard, maar 
tevens stond pumas nu voor het destijds volkomen raadselachtige feit, 
dat een bewerktuigde stof, zooals bijenwas, zonder in uiterlijk voor- 
komen te veranderen, chloor opnam, en wel in zulke overvloedige 
hoeveelheden dat aan eene toevallige verontreiniging niet te denken viel. 

Hormann besluit dit verhaal met de opmerking, dat derhalve aan 
de Tuilerieën, evenals aan het » Palais du Luxembourg”, behalve be- 
langrijke historische, nu ook wetenschappelijke herinneringen verbon- 
den zijn. »Hoe toevallig! Een zonnestraal, teruggekaatst door een der 
ramen van het »Luxembourg’’ en door MALUs waargenomen door een 
plaatje dubbelspaat, brengt dezen op het spoor van de polarisatiever- 
schijnselen, die een nieuw veld openen voor de physica, en zure 
dampen, die uit mat brandende kaarsen in de balzalen der Tuilerieën 
opstijgen, geven puMmas aanleiding de werking van chloor op bewerk- 
tuigde stoffen te bestudeeren, en voeren tot beschouwingen, die ge- 
durende vele jaren de chemie beheerschten en nog heden ten dage 
een gewichtigen invloed op hare ontwikkeling uitoefenen.” 


1 De gewone wijze om was te bleeken is blootstellen aan ’t zonnelicht. Is de opper- 
vlakte ontkleurd, dan worden de op linnen uitgespreide dunne strooken was omgesmol- 
ten, op nieuw aan het licht blootgesteld, enz, Dat de fabrikant op zijn voorraad, die 
aldus niet. gebleekt kon worden, de chloor-bleek beproefde is begrijpelijk. Had wellicht 
DUMAS zelf dien raad gegeven? Uit ’t verhaal van HOFMANN blijkt daarvan niets, en ’t 
is daarom waarschijnlijker dat de fabrikant, alvorens een scheikundige te raadplegen, 
tot dit middel zijn toevlucht had genomen, maar daarbij op verschijnselen gestuit was, 
die hem achterna aan de doelmatigheid zijner handelwijze deden twijfelen, nadat hij 
reeds een partij van het met chloor ontkleurde product had afgezet. 
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Tot heden besprak ik die gevallen van symbiose met eenzijdig dienst- 
betoon, waar het samenleven der beide organismen niet ten nadeele 
van het niet bevoordeelde individu komt. Toch is het niet altijd ge- 
makkelijk met zekerheid te zeggen, dat het bevoordeelde lid der firma 
in ’t geheel niet nadeelig werkt op het andere. Op blz. 185 sprak 
ik van de eigenaardige wijze, waarop de blinde prikken of negen- 
oogen zich door elften en zalmen stroomopwaarts laten bewegen. Om 
zich goed vast te zuigen, schaven zij met de tanden van hunnen 
eigenaardig gevormden zuigmond, op eene bepaalde plaats van ’t 
lichaam van zalm of elft, de schubben af; maar doorgaans boren, zij 
ook door de huid, zelfs een eindweegs door ’t vleesch heen, terwijl 
zij de aldus losgemaakte deelen verteren; ja, dikwijls werken zij zich 
_ met hunnen kop zóó ver in ’t lichaam van een’ grooten visch in, 
_ dat zij eene ader bereiken, en dan gaan zij bloed zuigen. Zoo is dus 
het vastzuigen van een’ prik aan een’ anderen visch niet altijd van 
even onschuldigen aard; en terwijl hij soms dezen slechts als sleep- 
boot gebruikt, wordt hij eene andere maal — hoewel dan slechts tij- 
delijk — een ware parasiet. 

13 
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Het is dus niet altijd mogelijk, eene scherpe grens te trekken tus- 
schen symbiose ten behoeve van het vervoer en parasitisme; en evenzoo 
gaan: ook contubernalisme en commensalisme ongemerkt in parasitisme 
over. Zoo kan ik mij voorstellen, dat de palingsoort, die zich in de 
kieuwholte van den kikvorschvisch (zie bl. 192) ophoudt, zoolang zij 
niet buitengewoon groot is, voor haren huisheer van geene beteekenis 
is, terwijl zij, zoodra zij bepaalde afmetingen overschrijdt, schadelijk 
wordt, zoowel doordat zij de ademhaling meer of min belemmert, 
als doordat zij meer spijs wegkaapt, dan de vraatzuchtige kikvorsch- 
visch van zijnen overvloed kan missen. 


Zoo komen wij geleidelijk en als van zelf tot de bespreking der 
parasieten. Deze leven niet slechts — ’t zij dan tijdelijk of blijvend — 
op of in een ander organisme, maar tevens leven zij ten koste van 
dit laatste. Allerlei organismen kunnen als parasieten leven; soms 
echter is niet slechts tusschen parasitisme en de andere vormen van 
symbiose de grens moeilijk te trekken, maar ’t is ook niet mogelijk, 
altijd te zeggen, wanneer men van parasieten en wanneer men van 
roofdieren moet spreken. Doodgravers, mestkevers en aardhommels of 
brombijen zijn dikwijls bezet met eenige mijten (Gamasus coleoptratorum). 
Men is gewoon, deze dieren parasieten van de kevers of bijen te noe- 
men, en te recht, want zij leven langen tijd achtereen op een insekt, 
't welk zij. uitzuigen. Zij gedragen zich evenals de schurftmijten, die 
op of in de opperhuid van een zoogdier zieh ophouden, terwijl zij 
zich met diens bloed voeden. Wanneer nu echter van de bovenbe- 
doelde kevermijten (Gamasus coleoptratorum) een vijf- tot tiental geza- 
menlijk eene niet al te groote spin aanvallen, haar uitzuigen en aldus 
haren dood veroorzaken, dan verhouden zich deze mijten tegenover 
haar slachtoffer meer als een troep wolven zich verhouden ten op- 
zichte van een paard, dat-zij aanvallen: dit laatste strekt hun wel tot 
spijs, maar niet tot woonplaats. Aan geen’ enkelen kant is het mogelijk, 
het parasitisme scherp te omgrenzen. »Natura non facit saltem.”’ 

Dieren kunnen op dieren, maar ook op planten parasiteeren ; planten 
aan den anderen kant woekeren zoowel op andere: planten als op 
dieren. Dierlijke parasieten op dieren zijn o. a. de trichine, die in de 
spieren van ’t varken en van andere dieren leeft, — de lintwormen, 
welke zich bĳ verschillende dieren in het darmkanaal bevinden, — 
de vlooien, die mensch en dieren bloed aftappen, enz. enz. Plant- 
aardige parasieten komen op dieren minder veelvuldig voor, maar toch 


ee 


VERSCHILLENDE SOORT. 199 


kent men er verscheidene. Zoo ontstaat bij den mensch eene vrij veel 
voorkomende huidziekte van het behaarde gedeelte des hoofds (favus) 
door de woekering van eene schimmelplant (Achorion Schönleinù), die 
zich in de haarzakjes begint te vormen. De zoogenoemde »Madura- 
voet’, die in Achter-Indië veel moet voorkomen, bepaaldelijk onder 
de Hindoe's, is eene langdurige ziekte, waarbij het inwendige van 
den voet in alle richtingen door zwarte of bruine schimmelmassa’s 
(Cionyphe Carteri) wordt doorgroeid; amputatie schijnt het eenige mid- 
del te zijn. De muscardine of calcino, waaraan somwijlen de zijderupsen 
bij massa’s sterven, wordt evenzeer door eene schimmelplant veroor- 
zaakt, nl. door Botrytis Bassiana. 

Plantaardige parasieten vestigen zich zeer dikwijls op andere planten , 
en veroorzaken dan doorgaans verschillende ziekteverschijnselen. De 
zoo gevreesde aardappelziekte wordt teweeg gebracht door de woeke- 
ring van de schimmelplant Peronospora infestans in de weefsels van 
bladeren en knollen. Roest, brand, moederkoren, en zoovele andere 
ziekten van cultuurgewassen hebben wij aan parasitische schimmel- 
planten te danken. 

Om eindelijk over de verhouding van woekerdieren tegenover planten 
te spreken: het is moeilijk, eene grens te trekken tusschen gewone 
plantenetende dieren en parasieten. Wanneer een heirleger van mei- 
kevers zich op eenen eikenboom werpt en dezen kaalvreet, dan 
zal men niet licht van parasitisme spreken; en te recht, want van 
symbiose, d. 1. van een stelselmatig samenleven van twee organis- 
men (meikever en eik) is in ‘t geheel geene sprake. Maar wanneer 
het kleine kokerrupsje van de larixmot (Coleophora laricinella) de 
jonge naalden van den lorkenboom vernielt, dan kan men deze 
rups even goed een parasiet op den larix noemen als de vloo een 
parasiet op den mensch heet. Nu bestaan er echter tusschen de klei- 
nere dieren, welke slechts ééne plantensoort bewonen en daarvan 
eten, en die, welke zich met zeer vele soorten van gewassen voeden 
(meikever, rups van den gammauil, enz. enz.) allerlei overgangen. 


De dennenscheerder (Hylesinus piniperda), een klein, zwart kevertje, 


dat de jonge loten van onze grove dennen uitvreet, komt op sparren, 
zilversparren, larixen en veel ander naaldhout niet voor, maar wèl 
op de naaste verwanten van den groven den, nl. op Weymouths- 
pijnen en zeepijnen. De processierups (Cnethocampa processionea) vreet 
de bladeren van eiken af, maar tast toch in den uitersten nood ook 
die van ander loofhout aan. In welke gevallen nu kunnen wij van 
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een stelselmatig samenleven van insekt en plant spreken , en in welke 
gevallen niet? Men ziet alweer: tusschen plantenparasieten en planten- 
etende dieren kan geene scherpe grens worden getrokken. Ook wat 
betreft den tĳd, dien de kleinere dieren op of in eene plant door- 
brengen, valt veel verschil op te merken. Hen meikever vreet nu aan 
dezen, dan aan genen boom; eene processierups houdt zich met alle 
zusjes, die met haar in ’t zelfde nest behooren , in één’ enkelen eiken- 
boom op; en eerst als deze geheel mocht zijn kaalgevreten, begeven 
zij zich naar een’ anderen boom. Het larixmotrupsje verlaat den boom 
nooit, waarop het geboren en getogen is. Al de hier opgenoemde 
dierlijke plantenparasieten — als men ze ten minste zoo wil noemen — 
leven buiten op de plantendeelen. Andere leven inwendig, zooals de 
wilgenhoutrups, die haren eersten en tweeden ontwikkelingstoestand 
in t inwendige van één’ boomstam doorbrengt, en zoo als de larven 
van sommige aardvloosoorten, die in ’t bladmoes der bladeren en 
in stengels van planten leven. Ettelijke kleinere diersoorten veroor- 
zaken door hare aanwezigheid op of in eene plant, opzwellingen van 
de aangetaste plantendeelen of eene abnormaliteit van het geheele gewas. 


Thans wil ik in ‘t algemeen over den invloed van de parasieten op 
het door hen bewoonde organisme (hunnen »hospes’’ , zooals men zegt) 
spreken. Herst behandel ik alleen de inwerking der dierlijke parasieten 
op dieren. Op drie verschillende wijzen kunnen deze hunnen hospes 
beschadigen. Ten eerste onttrekken zij hem voedsel; want de: stoffen , 
die zij noodig hebben, om te groeien en zich voort te planten, wor- 
den òf uit het lichaam zelf van den hospes genomen, óf uit. de voe- 
dende stoffen, die deze laatste opnam en tot eigen onderhoud dacht 
aan te wenden. Ten tweede werken de parasieten als vreemde licha- 
men, die ruimte innemen en daardoor schadelijk worden; zij oefenen 
eene doorgaans niet gewenschte drukking op hunne omgeving uit en 
belemmeren daardoor de geregelde werkzaamheid van sommige orga- 
nen; of zij verstoppen de kanalen, waarin zij leven. Eindelijk wer- 
ken zij door hunne bewegingen, die pijn kunnen veroorzaken en 
ontsteking. Laten wij ieder van de genoemde werkingen iets nader 
nagaan. 

De beschadiging, die de parasieten door voedselonttrekking ver- 
oorzaken, werkt weliswaar voortdurend, maar is toch doorgaans niet 
van zeer veel gewicht voor den hospes, althans wanneer deze niet 
tot de zeer kleine diersoorten behoort. Om dit te doen begrijpen, 
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zij ’t mij vergund, hier het volgende voorbeeld aan te halen. In den 
darm van den mensch, vooral van de bewoners van de kustlanden 
van Europa, kan voorkomen de lintworm Bothriocephalus latus, die niet 
minder dan 7 Meter lang wordt en dan ongeveer uit 10000 leden 
bestaat. In één jaar tijds laat deze zóóvele leden los, dat zij gezamenlijk 
eene lengte van ongeveer 18 Meter bezitten, en samen ongeveer 140 
gram wegen. Deze leden zijn alle in ‘t darmkanaal van den mensch 
gevormd, en wel uit voedende stoffen, daar aanwezig. Het gewicht 
van deze leden echter kan nog niet voorstellen de som van de voe- 
dende stoffen, die in één jaar door genoemden lintworm aan den hospes 
worden onttrokken; want ieder lid heeft eene stofwisseling, ofschoon 
deze vrij traag is. Veronderstelt men, dat ieder lid per jaar 8 of 10 
maal zoovele voedende stoffen verbruikt als het zelf weegt, dan ziet 
men, dat toch jaarlijks slechts enkele kilo’s voedsel door zoo’n grooten 
parasiet aan den hospes onttrokken worden; en deze enkele kilo’s 
kunnen niet in aanmerking komen tegenover de groote hoeveelheden 
spijs, die de mensch per jaar opneemt. Bij sommige spoelwormen en 
bij andere parasieten, die zich buitengewoon sterk vermenigvuldigen, 
of in groot aantal bij elkander voorkomen, kan het door hen ver- 
oorzaakte stofverlies niet geheel worden weggecijferd, maar toch wer- 
ken de meeste woekerdieren niet in de eerste plaats schadelijk door 
onttrekking van stof aan den hospes. Wanneer dezen bloed wordt ont- 
trokken, komt de in dit opzicht teweeggebrachte schade nog het meest 
in aanmerking. Zoo veroorzaken enkele ingewandswormen, die hunnen 
hospes bloed afzuigen (leverbot bijv.), na verloop van weinig tijds 
bleekzucht; zoo zijn de bloedzuigende schurftmijten (Sarcoptes en Der- 
matocopes) veel nadeeliger dan die, welke van huidschubbetjes leven 


(Dermatophagus). Zoo kunnen zelfs eenige teken, die zich — hoewel 


slechts voor korten tijd — op een’ niet al te grooten vogel vast- 
hechten, dezen zeer spoedig geheel in ’t verval brengen. 

_ Doorgaans echter is de schade, welke de parasieten door voedsel- 
onttrekking veroorzaken, op verre na niet zoo belangrijk als die, 
welke zij te weeg brengen door drukking op de organen, gelegen 
rondom de plaats, waar zij gezeten zijn. Zoodra de parasiet eene 
grootte heeft bereikt, die een’ zekeren omvang overschrijdt, oefent 
hij — even als elk vreemd lichaam — op zijne omgeving eene drukking 
uit, die sterker wordt, naarmate de parasiet sneller groeit, en naar- 
mate het aangrenzende orgaan minder gemakkelijk uitwijkt. In dit 
opzicht werken vooral die parasieten schadelijk. welke, zelven be- 
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trekkelijk groot, zich in eene nauwe holte ophouden of zich inwendig 
in de weefsels hebben gevestigd. Die deelen, welke het naast aan den 
parasiet grenzen, dus het eerst en het meest aan de drukking zijn 
blootgesteld, beginnen alras dáár, waar zij het vreemde lichaam aan- 
raken, hun normaal voorkomen te verliezen. Buizen en andere ruimten 
‚verwijden zich, zoodra het volumen van den parasiet de natuurlijke 
doorsnede er van overtreft. Zij buigen uit en kunnen zelfs in gesloten 
zakken veranderen, welke den indringer omhullen. Tevens beginnen 
veelal de aangrenzende deelen te veranderen en langzamerhand geheel 
te gronde te gaan. De trichine, die in het inwendige van eene spier- 
vezel leeft, doet den inhoud daarvan langzamerhand verdwijnen, en 
Is oorzaak, dat de wand (de vleeschscheede of ’t sarcolemma) zich 
sterk uitzet. Rondom de trichine, dus binnen de vleeschscheede , zetten 
zich organische stoffen af en later kalkzouten, en zóó wordt de pa- 
rasiet door een hulsel omgeven; maar buiten de door haar bewoonde 
spiervezel oefent de spiertrichine geenen invloed uit. De blaaswormen, 
die in de hersenholte der schapen leven en oorzaak zijn van de 
draaiziekte (Coenurus), doen de hersenzelfstandigheid in hunne omge- 
ving te niet gaan; en ook de aangrenzende schedelbeenderen worden 
geresorbeerd op die plaatsen, waar de blaaswormen er onmiddellijk 
onder gelegen zijn; deze beenstukken zijn daar dan zoo dun als papier ; 
soms zelfs zijn er gaatjes in gevallen, en men kan dan op de be- 
paalde plaatsen den schedel met den vinger indrukken. Het schaap 
herbergt nog in grooten getale een’ anderen parasiet, en wel eenen, 
die zich in de galgangen der lever ophoudt. Deze, de leverbot, doet 
door hare aanwezigheid het weefsel van de lever meer en meer inkrim- 
pen. Vooral wanneer een parasiet sterk groeit en door de drukking, 
welke hij aldus veroorzaakt, den toevoer van bloed naar het door hem 
bewoonde orgaan zeer vermindert, kan dit laatste soms zoodanig 
achteruitgaan, dat het bijkans geheel verdwijnt. In het zoogenaamde 
nierbekken, dat is de holte binnen de nier, waarin zich de afgescheiden 
urine ophoopt, leeft enkele malen ('t meest bij honden, maar ook 
wel eens bij menschen, paarden ern koeien) de groote palissadenworm 
(Wustrongylus gigas), die bijkans 1 M. lang en 1 cM. dik kan worden. 
Door de buitengewoon sterke drukking, welke zoo’n reusachtige spoel- 
worm op de bloedvaten der nier uitoefent, houdt de groei van dit 
orgaan geheel en al op, en wordt zelfs de substantie, waaruit het 
bestaat, steeds minder en minder, totdat er bijkans niets meer van 
overblijft. 
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_ Wanneer organen bĳ de aanwezigheid van parasieten zoo groote 
veranderingen ondergaan, kunnen zij niet meer hunne gewone ver- 
richtingen geregeld en naar behooren blijven vervullen. Zoo veroor- 
zaken de blaaswormen in de schapenhersenen. storingen in het bewust- 
zijn en in de volvoering der willekeurige bewegingen. Zoo heeft de 
aanwezigheid van zeer vele leverbotten in de galgangen der lever bij 
schapen en ook bij runderen storingen in de galafzondering tengevolge, 
en daarom eene onvoldoende spijsvertering, waarvan weer eene ver- 
„keerde samenstelling van ’t bloed het gevolg is. Soms ook is het groote 
aantal, waarin de leverbotten in de galgangen worden aangetroffen, 
oorzaak, dat de gal, in plaats van op de gewone wijze in den darm 
te worden afgescheiden, in het bloed overgaat en aldus geelzucht 
ten gevolge heeft. De trichinen, waarover reeds boven werd gespro- 
ken, veroorzaken dikwijls pijnlijke beweging, soms verlamming van 
sommige spieren, doordat zij eene groote hoeveelheid spierzelfstan- 
digheid vernielen. Hebben zich de kleine wormpjes in groot aantal 
in den hartwand gevestigd, dan wordt de geregelde samentrekking 
van 't hart en daarmee de geregelde bloedsomloop tegengegaan; zijn 
zij in menigte in “*t middenrif aanwezig, dan wordt de ademhaling 
belemmerd; in beide gevallen kan de dood het gevolg zijn van den 
inval der trichinen in de bedoelde spieren. Hebben zich de kleine 
parasieten in de spieren van ’t strottenhoofd gevestigd, dan veroor- 
zaken zij moeilijkheid in ’t spreken, soms sprakeloosheid. 

Zoo blijkt, dat dezelfde parasiet op zijnen hospes zeer verschillend 
inwerkt al naar gelang van het orgaan, waar hij zich heeft gevestigd. 
De blaaswormpjes ter grootte van eene erwt of kleiner, die men tus- 
_ schen de spiervezels van het varkenvleesch aantreft, zijn oorzaak van 
de zoogenoemde »gortigheid’’ of »vinnigheid”’, eene ziekte, die het 
varken merkbaar kwaad doet alleen wanneer de parasieten in over- 
matig groot aantal voorkomen. Maar één blaasworm is soms reeds 
voldoende, om den dood van den hospes te veroorzaken, wanneer hij 
zich in de hersenen vestigt. 

Soms bewonen de parasieten eene buis of een kanaal, ’t welk zij 
kunnen verstoppen. De leverbot, die reeds boven herhaaldelijk werd 
genoemd, belet de passage der gal; en in de luchtpijp van de kippen 
komt somwijlen eene soort van spoelwormen (Strongylus trachealis) in 
zóó groot aantal voor, dat zij de oorzaak zijn van benauwdheden, 
ja dat zij de vogels doen stikken. 

Boven (zie bl. 200) zei ik, dat de parasieten op hunnen hospes 
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inwerken 19. doordat zij hem voedsel onttrekken, 20. doordat zij ruimte 
innemen en dus buizen kunnen verstoppen of organen in hunne wer- 
king belemmeren, en 38°. door hunne beweging. Over ’t laatstgenoemde 
punt dien ik hier nog nader te spreken. 

De beweging zelfs van zeer kleine parasieten in de holte van den 
darm kan, zoowel als hunne beweging door de weefsels heen, oorzaak 
zijn van belangrijke ziekteverschijnselen. Dieren, welken men in hun 
voedsel eieren bevattende lintwormleden geeft, worden altijd enkele 
dagen daarna ziek; daarvan zijn oorzaak de kleine , bolronde lintworm- 
larfjes, die dan door middel van hunne haakjes zich door den darm- 
wand heen boren, vervolgens door den bloedstroom van ’t eene weefsel 
naar 't andere worden voortbewogen en ten slotte zich in die weefsels 
zelve nestelen. Wordt door iemand trichineus varkensvleesch gegeten , 
dan vertoonen zich reeds enkele dagen daarna verschillende ziekte- 
verschijnselen: onrust, koorts, neiging tot braken, opgezetheid van 
sommige lichaamsdeelen, enz. Deze verschijnselen doen zich voor lang 
vóór de vestiging van de jonge trichinen in de spiervezels; zij moeten 
dus worden teweeggebracht door de trichinen, die met het varkens- 
vleesch in den darm zijn geraakt en door de aldaar geboren jonge 
trichinen, die alras zich door den darmwand heen beginnen voort 
te werken. 

Het spreekt van zelf, dat de beweging der jonge parasieten door 
de weefsels van den hospes dezen pijn moet veroorzaken. Immers zij ont- 
moeten op hunne tochten nu en dan zenuwtakken , welke zij verwonden. 

Maar wanneer de organen bereikt zijn, waar de parasieten zich 
voor goed zullen vestigen, dan blijven deze nog niet dadelijk stil 
liggen op de plaats, waar zij aangekomen zijn. Het duurt een’ tijd 
lang, vóór ze de positie hebben ingenomen, die met hunne wenschen 
overeenkomt; en de bewegingen, die ze daartoe maken, zijn den 
hospes alles behalve aangenaam. Wanneer men den schedel opent van 
een schaap, dat in de eerste periode der draaiziekte verkeert, dan 
bemerkt men aan de oppervlakte der hersenen verschillende gangen, 
hoogstens één cM. lang; deze zijn daar uitgegraven door de lint- 
wormlarven, welke in de hersenholte van ’t schaap in blaaswormen 
zullen overgaan. Op eene bepaalde plek eindelijk maken deze lint- 
wormlarven halt, en dáár ontwikkelen zij zich verder. 

Vele parasieten bewegen zich slechts in jeugdigen toestand, om 
zóó de plaats te kunnen innemen, die hun op rijperen leeftijd toe- 
komt. Deze veranderen dan ook later slechts toevallig van plaats. Zoo 
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komt het bijv. eene enkele maal voor, dat een spoelworm den darm- 
wand doorboort en aldus in de buikholte geraakt, waar hij tot eene 
buikvliesontsteking aanleiding kan geven. 

Tot hiertoe sprak ik van parasieten, die slechts in jeugdigen toe- 
stand verhuizen, maar in den volwassen staat dat niet anders dan 
toevallig doen. Maar er zijn er ook, die gedurig van plaats veranderen. 
Zoo is het niet slechts met verschillende parasieten, die uitwendig 
op den hospes leven, maar ook o. a. met onderscheiden MFilaria’s, 
die zich door ’t bindweefsel voortbewegen; en aangezien dit laatste 
de zetel is van zenuwen en bloedvaatjes, zoo laat het zich gernakke- 
lijk inzien, dat aldus deze Filaria’s tot allerlei ziekten aanleiding kun- 
nen geven. | 


Plantaardige parasieten werken zoo wel op dieren als op planten 
voornamelijk door voedselonttrekking, en verder ook doordat zij eene 
zekere ruimte innemen en daardoor sommige organen beletten, hunne 
werking op de gewone wijze te vervullen. De schimmelplant (Empusa 
Muscae COHN) veroorzaakt, vooral in den nazomer en den herfst, den 
dood van tallooze kamervliegen. Met uitgestoken snuit en wijd uit- 
gespreiden pooten zitten de aangetaste vliegen aan den wand of den 
zolder vastgehecht; door de sterke ontwikkeling der schimmeldraden 
is het achterlijf overmatig opgezwollen. Eerst na den dood der vlieg 
komen de sporendragers door den lichaamswand naar buiten. Eene 
andere schimmelplant (Empusa radicans BREFELD) woekert in de rupsen 
van het koolwitje; de aangetaste exemplaren bewegen zich moeilijk, 
doordat de sporen, welke voor de voortbeweging dienstig zijn, haar 
vermogen tot samentrekking langzamerhand verliezen, tengevolge van 
de uitbreiding, die het schimmelweefsel in ’t vetlichaam en tusschen 
de spieren ondergaat. 

De in dieren en gewassen woekerende plantaardige parasieten be- 
hooren voor verreweg het grootste aantal tot de klasse der schimmels 
(fungi). Bijkans alle andere planten bevatten bladgroen of chloro- 
phyl, eene stof, die in de cellen der groene plantendeelen in ver- 
schillenden vorm aanwezig is, maar altijd het vermogen heeft, onder 
inwerking van ’t licht, uit koolzuurgas en water, zetmeel, suiker 
of eene andere daarmee verwante organische stof te vormen. Kunnen 
nu de planten tevens nog een of ander stikstof houdend zout opnemen, 
dan vormen zij uit dit laatste en het zetmeel of de suiker de eiwit- 
stoffen, waaruit hare cellen zijn opgebouwd. Zoo kan dus eene blad- 
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groen bevattende plant leven en tot volledige ontwikkeling komen, 
wanneer slechts hare bladeren met de dampkringslucht in aanraking 
zijn, terwijl hare wortelen hangen in water, waarin o. a. stikstof hou- 
dende zouten zijn opgelost. 

Planten, die bladgroen bevatten, kunnen de organische stoffen, 
waaruit zij bestaan, zelve maken uit anorganische verbindingen. Dat 
kunnen. de dieren niet; daarom voeden zij zich met organische ver- 
bindingen, die de planten hebben gevormd. Want ’t zij een dier recht- 
streeks plantaardig voedsel gebruikt, ’t zij het van andere dieren leeft, 
altijd kan men toch de organische stoffen uit het dierlijke voedsel 
van die uit bladgroen bevattende planten afleiden. 

Schimmels (en enkele andere bladgroenlooze planten) kunnen, even- 
min als de dieren, organische stoffen uit anorganische vormen. 
Daarom leven ze òf op eene plaats, waar zij organische stoffen uit 
doode lichamen kunnen opnemen, òf in ’t lichaam van levende plauten 
of dieren, die ze van hunne organische stoffen berooven. ’t Eerste 
is ’t geval bij de zoogenoemde saprophyten, zooals paddestoelen, die 
op een’ aan bladaarde rijken bodem groeien, en schimmels, die zich 
op brood of op eenen ouden schoen ontwikkelen. ’t Laatste doen 
de parasitische planten. Wanneer nu deze zich in een of ander orga- 
nisme vestigen, dan werken ze verterend in op die deelen van dat 
organisme, waarmee zij in aanraking komen. Zoo ziet men vaak een’ 
schimmeldraad dwars door eene cel van den hospes heengroeien, ’t 
geen niet kan gebeuren, of er moet van den schimmeldraad eene 
oplossende werking uitgaan. Soms worden de weefsels van een of 
ander organisme, waarin zich eene schimmelplant heeft gevestigd, 
geheel en al gedésorganiseerd. Zoo ontstaan op de bladeren en de 
knollen van de aardappelplant bruine, langzamerhand grooter wor- 
dende plekken, wanneer zich de schimmelplant Peronospora infestans 
daarin gevestigd heeft. Het resultaat van de werking dezer schimmel- 
plant is de beruchte aardappelziekte, die sedert 1844, ’t eene jaar 
meer, ’t andere jaar minder, Europa teistert. Eene andere schimmel- 
plant (Farichium megaspermum Colm) leeft in aardrupsen en doet ze 
geheel in eene zwarte massa overgaan, die na den dood van de rups 
steenhard en brokkelig wordt. Dat bacteriën, de kleinste der bekende 
organismen, groote veranderingen in de weefsels van mensch en dier 
kunnen te weeg brengen, en op deze wijze de oorzaak worden van 
hoogst gevaarlijke besmettelijke ziekten, mag worden geacht, van 
algemeene bekendheid te zijn. Zoo tasten de miltvuur-bacteriën de 
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bloedlichaampjes aan. Maar ook aan plantenziekten zijn in de laatsten 
tijd de bacteriën schuldig bevonden. Zoo heeft onze landgenoot de 
heer WAKKER bacteriën leeren kennen als oorzaak van eene bij onze 
blaembollenkweekers zeer gevreesde ziekte der hyacinthen. ! 

Ten slotte moet ik hier nog wijzen op eene zeer eigenaardige wer- 
king, die sommige schimmelplanten hebben op haren hospes, nl. de 
galvormende werking, waarvan de oorzaak nog in ’t duister ligt. Zoo 
vindt men aan de wortels van bijkans alle vlinderbloemige gewassen 
(erwten, boonen, klaversoorten, acacia) kleine knolvormige galletjes, 
door de woekering van eene schimmelplant veroorzaakt; aan de zilver- 
sparren treft men somwijlen kolossale »kankerbuilen’ aan, die men 
lang heeft gekend, maar waarvan de Oorzaak in het duister bleef, 
totdat men deze eindelijk vond in Peridermium elatinum A. et S., ins- 
geliĳjks eene schimmelplant. Als oorzaak van de opzwellingen ® aan en 
misvormingen van den wortel van onderscheiden koolsoorten, van 
koolzaad en koolrapen, heeft wWoRONIN ons Plasmodiophora Brassicae 
leeren kennen. 

Nog meer dan de schimmelgallen, komen die gallen voor, welke 
door dieren worden gevormd. Iedereen kent de »galnoten”’ aan eiken- 
bladeren, die tot woonplaats strekken aan larven van galwespjes. Uit 
onderzoekingen van onzen landgenoot Dr. BEYERINCK is gebleken, dat 
de gal niet wordt veroorzaakt door den steek van het moederinsekt 
in een blad of een’ tak, maar dat de vorming der gal afhankelijk is 
van de aanwezigheid eener larve; m. a. w. de symbiose van eik en 
galwesplarve is oorzaak van ’t ontstaan der gal. 

Niet slechts galwespen veroorzaken het ontstaan van gallen, maar 
eene menigte andere dieren, o. a. galmuggen (Cecidomyia’s), sommige 
keverlarven (o. a. Ceuthorhynchus guleicollis, de oorzaak van knobbels 
aan koolzaadwortels), sommige vlinderrupsen, eenige larven van 
bladwespen (o. a. Nematus capreae L., die galletjes op de bladeren 
van wilgen teweeg brengt), ettelijke bladluizen, verscheidene soorten 
van mikroskopische plantenmijten (Phytoptus) en de aaljes (Tylenchus 
en Heterodora) ‚ miskroskopische spoelwormpjes, die vooral in den laatsten 
tijd veel van zich hebben doen spreken door de ziekten, welke zij 

bij verschillende cultuurgewassen veroorzaken. 


! Uitgave van de »Algemeene vereeniging voor Bloembollencultuur.”” Mededeelingen 
over 1884. 

* In Engeland wordt deze ziekte der koolgewassen »fingers and toes’ genoemd, naar 
den eigenaardigen vorm der uitgroeiingen. 
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Soms is de galvorming voor het leven der plant noodlottig: ver- 
scheiden van de roggeplanten, die door roggeaaltjes zijn misvormd, 
sterven vóór haren tijd af. Soms neemt de gal de plaats in van knop 
of blad en doet zij dit orgaan mislukken. Soms eindelijk, wanneer 
de galnoot zich vertoont als eene eenvoudige uitgroeiing van ’t eene 
of andere orgaan, kan zij voor ’t leven der plant zoo goed als on- 
schadelijk wezen. 

Wat de dieren betreft, die ín plantendeelen parasiteeren maar geene 
gallen vormen, zij worden meer of minder schadelijk, al naar de 
grootte van den parasiet en zijne vraatzuchtigheid, en naar het orgaan, 
't welk hij bewoont. Het motrupsje, 't welk kleine gangetjes graaft 
in ’t inwendige van de syringebladeren, wordt voor den heester zelven 
niet schadelijk; de larven van den appelbloesemkever, die een’ appel- 
bloemknop van binnen uitvreet, wordt weliswaar niet noodlottig voor 
het leven des booms, maar belet toch de vrucht- en zaadvorming; 
de larve van de halmwesp doet een’ geheelen graanhalm afsterven. 

Wat de uitwendig aan bladeren, stengels of wortels vretende planten- 
etende dieren betreft, — reeds boven (zie bl. 199) deed ik opmerken, 
dat bij dezen de grens tusschen parasieten en niet-parasieten moeilijk 
te trekken is. 


Nu gaan wij over tot de bespreking van die symbiose, waarbij de 
ééne soort van dieren het opkweeken van hare kinderen aan eene 
andere diersoort overlaat; op bl. 181 hebben wij deze symbiose aan- 
geduid met den naam: »koekoeksleven’’. Algemeen bekend is de leef- 
wijze van den koekoek, die niet — zooals andere vogels — ver- 
scheiden eieren in korten tijd na elkaâr legt, maar tusschen het 
leggen van één ei en het volgende meer dan veertien dagen laat ver- 
loopen. Hij legt zijn ei op den grond, neemt het vervolgens in den 
bek en brengt het in ’t nest van een of ander vogeltje, dat zijne 
jongen met insekten groot brengt (kwikstaart, pieper, zwartkopje, 
grasmusch, nachtegaal, roodborstje, roodstaartje, winterkoning, enz.) 
Het vreemde ei wordt wel eens door de rechtmatige eigenaars van 
het nestje over boord geworpen; maar meestal wordt het met de 
eitjes, die in dat nestje thuis behooren, uitgebroed. ’t Is bekend, 
dat een vogel dikwijls alle eieren uitbroedt, die men onder hem legt: 
iedereen weet, dat eene kip eendeneieren kan uitbroeden. De eitjes, 
die door de pleegmoeder zijn gelegd, krijgen dikwijls door de aan- 
wezigheid van het koekoeksei geene warmte genoeg om behoorlijk tot 
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ontwikkeling te komen, zoodat van ’t geheele legsel vaak niets uit- 
komt. En wanneer ook al sommige van de eieren wèl een jong vo- 
geltje mochten opleveren, dan gebeurt het toch maar zelden, dat 
eenige van deze vogeltjes lang genoeg leven, om ’t nest te kunnen 
verlaten. Doorgaans werpt de veel grootere jonge koekoek hen met 
zijne vleugels uit het nest. Maar ook waar dit niet gebeurt, komen 
toch meestal de jongen om; want het grootere pleegkind neemt verre- 
weg 't meeste voedsel, dat de oude vogels aanbrengen , in beslag, en 
de eigen jongen sterven van honger. 

De koekoek is met eenige zijner naaste verwanten het eenige dier 
onder de gewervelden, dat zijne jongen door andere diersoorten laat 
grootbrengen. Onder de insekten echter vindt men verscheiden soor- 
ten, die eene dergelijke leefwijze leiden. Als zoodanig noem ik de 
weeklijf kevers of olietorren (Meloë), de koekoeksbijen (Nomada), de para= 
siethommels (Psithyrus), de goudwespen (Chrysididae). 

De weeklijfkevers of olietorren zijn donker gekleurde kevers met 
ver uitéénwijkende dekschilden en een vrij zwaar achterlijf. Men vindt 
ze op allerlei kruidachtige planten, zoo op heidegrond als op weiden. 
Daar leggen zij hunne oranjekleurige eieren in groote klompen. Reeds 
GOEDAERT kende de zeer kleine, witte larven, welke daaruit voort- 
komen; zij hebben een paar draadvormige aanhangselen aan ’t achter- 
lijf en drie paar pooten, die in haakjes eindigen. GorparrT wist dezen 
larven geen geschikt voedsel te geven, en dus stierven ze weldra. 
Maar in 1857 gelukte het aan raBRE, de leefwijze en ontwikkeling 
der Meloë's nauwkeurig te bespieden. De kleine witte larve, die door 
GOEDAERT ontdekt werd, kruipt in eene bloem, en wacht totdat de 
eene of andere wilde bij deze laatste komt opzoeken. Nu hecht zij 
zich met de haakjes harer pooten aan de haren van ’t lichaam der bij 
vast, en laat zich zoo meevoeren naar het nest dezer laatste. Daar 
aangekomen, vestigt zij zich in de eene of andere cel, waar reeds 
een bijenei ligt. Dit laatste vreet zij uit; daarna gebruikt zij het 
voedsel, dat voor de bijenlarve wordt aangevoerd (honig). Intusschen 
verandert zij eenige keeren van gedaante; met name heeft zij alras 
de voor haar overbodig geworden pooten verloren. Eindelijk verandert 
zij in pop en later in volwassen insekt. Men onderscheidt dus bij de 
olietorren niet bloot drie opeenvolgende toestanden (larve, pop, vol- 
wassen insekt); maar de larveperiode wordt door een drietal vor= 
men vertegenwoordigd, en ook de pop vervelt eenige malen, vóór zij 
haren definitieven vorm heeft aangenomen. 
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Iedereen kent de hommels of brombijen (Bombus), plompe, meer of 
min gedrongene, dicht behaarde bijen, die haar nest meest alle onder 
't mos of in den grond vervaardigen ; het bestaat uit ovale cellen van was 
ter grootte van eene hazelnoot. De bijenkoloniën, die deze nesten bewo- 
nen, bestaan uit vruchtbare mannetjes en wijfjes en uit onvruchtbare 
werkbijen, welke laatste de woningen bouwen en de hulpelooze larven 
voeden. Men kent soorten, die zwart zijn met gele banden, ook 
soorten, die zwart zijn met een rood behaard uiteinde van ’t achter- 
liĳf, weer andere, die geheel bruingrijs behaard zijn, enz. Nu zijn 
er ook parasiethommels (Psithyrus), dieren van volmaakt hetzelfde voor- 
komen als de ware hommels; in dit geslacht behooren soorten, die 
van sommige soorten van ware hommels niet te onderscheiden zijn, 
zóó stemmen zij er mee overeen, ook in kleur van beharing. Maar 
onder de parasiethommels komen geene werkbijen voor; voor den ar- 
beid zijn deze soorten van hommels niet ingericht; hun ontbreken ook 
de gewone toestellen, waarmee andere hommelbijen stuifmeel thuis 
brengen. Zij sluipen in de nesten van deze laatsten en leggen daar hare 
eieren. De larven, welke daaruit ontstaan, worden door de ware 
hommels als de hunne opgekweekt. Doordat de parasiethommels zoo 
volkomen op de rechtmatige bewoners van het nest, ook in kleuren 
gelijken, kunnen zij ongehinderd in dit nest binnendringen om er 
hunne koekoeksstreken te begaan. 

Nomada's zijn kleinere bijensoorten, die eene leefwijze hebben vol- 
komen als die der parasiethommels; zij gelijken door de gele ringen 
op haar overigens zwart achterlijf, oppervlakkig gezien, wel wat op 
wespen. Deze zoogenoemde »koekoeksbijen’’ kiezen nesten van bijen 
_ van ’t geslacht Andrena voor het tooneel harer werkzaamheden uit. 

De goudwespen (Chrysididae) zijn prachtige diertjes; goudkleurig 
purperrood, metalliek groen en helderblauw schitteren hare kleuren. 
In “t midden van den zomer ziet men de wijfjes tegen muren en _ 
schuttingen zitten, zich koesterende in de warme zonnestralen. Soms 
ook loopen ze driftig heen en weer en kruipen nu en dan in eene 
reet of spleet weg. Zij zoeken dan de broedplaatsen van sommige 
soorten van bijen en graafwespen; hier leggen zij een ei, waaruit 
een larve geboren wordt, welke de oorzaak is van den dood van die, 
welke in de woning oorspronkelijk thuis behoort. De larve van de 
goudwesp voedt zich, al naar de soort, waartoe deze moet worden 
gerekend, òf met den bĳjeengebrachten voorraad voedsel, òf met de 
larve der bĳ of die der graafwesp zelve. Het spreekt wel van zelf, 
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dat eene goudwesp doorgaans niet gaarne in de nabijheid gezien wordt 
van het nest, dat zij soms met haar bezoek vereert; dat althans de 
rechtmatige bewoonsters tegen hare visites protest aanteekenen en 
soms op hardhandige wijze de brutale indringster tot haren plicht 
brengen. De goudwespen nu zijn niet sterk; maar zij bezitten een 
uitstekend middel om zich aan den aanval harer vijanden te onttrekken. 
Aan de rugzijde zijn zij, zoowel op kop en borststuk als op ’t achter- 
lijf, met eene zeer harde huid bekleed; maar aan de buikzijde hebben 
zij eenen betrekkelijk teeren wand, zoodat de bij of de graafwesp, 
in wier nest of hol zij haar ei gaan leggen, ze daar gemakkelijk met 
haren angel doodelijk kan treffen. In nood verkeerende, buigt nu de 
goudwesp haar achterlijf naar voren om, zoodat de buikzijde van 
dit lichaamsdeel die van het borststuk bedekt, en het insekt ner- 
gens meer kwetsbaar is. LEPELLETIER DE SAINT-FARGEAU, een van 
de beste kenners der wespachtige insekten, vertelt het volgende van 
eene goudwespsoort (Hedychrum regium) , 
die hare eieren in ’t nest van de muur- 
bij (Osmia musaria) legde. »Ik heb” — 
schrijft hij — »zoo’n goudwesp be- 
merkt, die den kop in eene bijkans 
afgewerkte cel eener muurbij had ge- 
stoken. Na volbracht onderzoek had zij 
Crysis mi medie zich juist omgekeerd ; zij schoof nu haar 
achterlijf in de cel,‚toen de bij, met 
Ee tmoel en honig beladen, terugkeerde, een toornig gebrom liet 
hooren en zich dadelijk op de vijandin wierp. De goudwesp rolde zich 
volgens gewoonte samen, zoodra de bij haar met hare kaken aangreep ; 
zij vormde een’ volledigen bol, waarvan aan weerszijden de vleugels 
uitstaken. Te vergeefs beproefde de muurbij haar met de kaken of 
den angel te verwonden; de wapenen gleden af op het harde pantser. 
Nu beet de bij haar de vier vleugels vlak bij t lichaam af, liet haar 
op den grond vallen, onderzocht het nest met eene soort van onrust, 
bracht hare lading binnen en vloog weer weg. De op den grond 
liggende goudwesp ontrolde zich na korten tijd; al klauterende 
bereikte zij het nest, en legde nu rustig haar ei daarin. 


Wij komen aan de slavenhouderij (vergel. bl. 181). Deze is ons slechts 
bij enkele soorten van mieren bekend geworden. Men weet, dat de 
dieren dezer familie steeds staten vormen, en dat men bij hen steeds 
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naast mannetjes en wijfjes, die tot voortplanting in staat zijn, ook 
vrouwelijke individu’s vindt, die altijd onvruchtbaar blijven, maar 
die het werk verrichten (de gemeenschappelijke woning bouwen, de 
jongen voeren, enz.) en den staat tegen den aanval van vijanden ver- 
dedigen. Maar nu vindt men bij vele mieren de verdeeling van den 
arbeid nog verder doorgevoerd: er zijn dan naast gewone arbeidsters 
andere vrouwelijke exemplaren, ware amazones, die alleen voor den 
strijd leven. Deze »soldaten’ — want zoo noemt men ze — hebben 
grooter kop en grooter kaken en zijn over ’t geheel beter voor het 
vechten ingericht. 

»Over ’t geheel kan men zeggen, dat de mieren bijzonder oorlogs- 
zuchtige en krijgshaftige dieren zijn; en in de staten van sommige 
soorten is reeds het ideaal bereikt, waarnaar eenige van onze groote 
mogendheden rusteloos schijnen te streven: de omstandigheid name- 
lijk, dat ieder burger soldaat is. Soldaat, niet in den zin, waarin dit 
in Zwitserland het geval is, of zooals het ’t geval moest zijn in een 
land, waar het dragen van de wapenen tot handhaving van de onaf- 
hankelijkheid van den staat en tot beveiliging van zijn grondgebied 
een der eerste plichten van elken ingezetene is, — maar soldaat in 
den zin, dien men in onze staten met staande legers aan dit woord 
hecht. Bij enkele mierensoorten dan heeft men, naast de voortplan- 
tingsindividu’'s, noodig voor ‘t blijven voortbestaan van den staat, 
enkel soldaten, die op kosten van de maatschappij leven, in oorlogs- 
tijd dapper vechten, maar in vredestijd niet veel anders doen dan af en 
toe paradeeren. Maar wie moet onder dergelijke omstandigheden het 
werk doen? Wie moet voedsel bijeengaren, wie de larven opkweeken , 
wie de woningen bouwen? Onze krijgshaftige mieren begrijpen, dat 
zij zonder een’ arbeidenden stand niet kunnen bestaan; zij zenden een 
troep soldaten naar de nesten van eene andere soort van mieren; 
uit deze nesten rooven zij die poppen, welke later arbeidsters zullen 
opleveren. Deze poppen leggen zij in hare eigen woningen neer ; weldra 
komen de arbeidsters te voorschijn, die in de woning des vijands als 
slaven gaan werken, zonder ooit eene poging te doen om te ontsnappen”! 
Gewoonlijk zijn het grootere, roodachtige soorten van mieren, die 
als slavenhouders optreden, terwijl kleinere, zwarte soorten als slaven 
fungeeren. 


) Rrrzema Bos, Landbouwdierkunde, Ml, bl. 257. 
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Nadat ik al de verschillende jvormen van symbiose met eenzijdig 
dienstbetoon heb besproken, wordt het tijd, dat ik overga tot de 
behandeling van die soort van symbiose, waar de beide leden der 
compagnieschap profiteeren van hunne onderlinge verbinding. Gelijk 
reeds boven werd vermeld, noemt men deze wijze van samenleven 
symbiose in engeren zin, ook wel mutualisme. Verschillende diersoorten 
kunnen onderling door wederzijdsche belangen aan elkaar verbonden 
zijn; maar evenzeer kan er mutualisme bestaan tusschen dieren en 
planten, zoowel als tusschen twee soorten van planten onderling. 
Eenige voorbeelden zullen bewijzen, op hoe verschillende manier twee 
soorten van organismen door mutualisme aan elkaâr kunnen zijn ver- 
bonden. 

Vooreerst bespreek ik het mwutualisme tusschen twee diersoorten. Reeds 
in ’t begin van dit opstel was sprake van den eremsetkreeft, die zijn 
leven op den bodem der zee doorbrengt, het weeke achterlijf in een’ 
kinkhoren verschuilende. Toen zagen wij reeds, dat deze kreeft, die 
evenals de slak het »omnia mecum porto’ in toepassing brengt, toch 
niet zoo onbepaald de eenzaamheid liefheeft, als dit met den vorigen, 
den rechtmatigen bewoner van den horen ’t geval was. Immers in vele 
gevallen heeft hij binnen de grenzen van zijn huis een’ metgezel, dien hij 
gastvrijheid verleent, zonder dat hij hem helpt om aan den kost te ko- 
men, en zonder dat de beide bewoners van ’t zelfde dak zich veel om 
elkander bekommeren. Veel inniger is de betrekking van den eremietkreeft 
tot eene zeeroos of zeeanemone (Actinia, zie 
nevensstaande figuur), die men dikwijls op 
zijnen horen vindt vastgehecht. Sedert ook 
Nederland in ’t bezit is gekomen van een 
groot aquarium, geloof ik, dat de meeste 
van mijne lezers wel de zeeanemonen of 
zeerozen kennen, die van ieder aquarium 
»the great attraction’ uitmaken. Met hare 
zool aan een’ steen of een ander voorwerp 
vastgehecht, steken zij de talrijke armpjes, 
die straalsgewijs rondom den mond zijn ge- 
plaatst, naar alle kanten uit. Heerlijk schit- 
terende met de meest verschillende kleu- 
ren, vormen zij als ’t ware prachtige bloem- 
bedden onder water. Met ééne soort van zeeanemonen nu heeft onze 
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eremietkreeft een verbond gesloten. Dit oranjegeel gekleurde, van 
14 
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roode vlekjes voorziene dier hecht zich met zijnen voet aan een’ kink- 
horen vast, maar altijd aan eenen, welks oorspronkelijke bewoonster 
heeft plaats gemaakt voor een’ kluizenaarskreeft. Altijd neemt het op 
den horen dezelfde positie in; het plaatst zich zóó, dat zijne door 
vangdraden omgeven mondopening naar den kop van den kreeft is 
gekeerd. 

Wanneer nu onze kluizenaar zich over den bodem der zee, soms 
uren gaans ver, voortbeweegt, dan reist de zeeroos gratis mee, en 
kriĳgt zoo de gelegenheid, over uitgestrekte ruimten naar prooi te 
zoeken, vooral wanneer de kreeft nu hier dan daar, in het zeezand 
met zijne pooten woelt, om eetbare dieren en diertjes te voorschijn 
te brengen. De meeste zeerozen zitten met hare benedenschijf aan steenen 
en palen van zeeweringen of aan rotswanden vast; daar kunnen ze 
hunnen benedenkant bedaard over den bodem voortschuiven, en zoo 
kunnen ze een weinig van plaats veranderen. Maar dit geschiedt niet 
dan hoogst langzaam. Die zeerozen nu, welke in streken leven, waar 
voedsel van hare gading in voldoende hoeveelheid aanwezig is, be- 
hoeven zich niet veel te verplaatsen; de soort echter, welke op den 
horen van den eremietkreeft heeft postgevat, vindt op den bodem 
der zee minder diersoorten van hare gading, en moet dus de streek , 
in welke zij leeft, doorkruisen. De eremietkreeft is voor haar van 
onberekenbaar nut; zij verlaat dan ook nooit uit eigen beweging de 
eenmaal gekozen woonplaats; en wordt zij gewelddadig van den horen, 
waarop zij zit, losgerukt, dan sterft zij weldra. Maar het bondge- 
nootschap tusschen anemone en eremietkreeft is niet uitsluitend in 
t voordeel van den eerstgenoemde; ook de kreeft, die, naar ’t schijnt, 
zoo belangeloos een plaatsje op zijn’ horen afstaat, profiteert er van. 
De anemone namelijk bezit, evenals het meerendeel der representanten 
van de afdeeling der Coelenteraten, waartoe zij behoort, eene menigte 
zoogenoemde »netelorganen’’. Zij kan nl. een groot aantal lange draden 
uit kleine openingen te voorschijn brengen, zoodra zij wordt veront- 
rust. Deze draden nu zijn over hunne oppervlakte met millioenen toe- 
stelletjes bedekt, welke evenals de haren van een’ brandnetel een 
bijtend vocht afzonderen. Om deze »netelorganen’’ worden de anders 
200 zwakke, hulpelooze anemonen door de andere zeedieren gevreesd; 
en zelfs groote dieren, als visschen en inktvisschen, houden zij op 
een’ eerbiedigen afstand. Zoo beschermt dus de anemone, door zich 
op een’ kinkhoren vast te hechten, waarin de eremietkreeft huist, 
niet slechts zich zele tegen den aanval van vijandige dieren, maar 
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ook haar medelid van de firma, dat anders in inktvisschen en in 


“ sommige ware visschen geduchte vijanden heeft. 


Hoezeer de eremietkreeft er op gesteld is, de anemone op zijnen 
horen te behouden, blijkt uit de volgende proefneming. Men hale een’ 
kreeft uit zijnen horen en stoppe dien vol met kleine stukken linnen 
en andere voorwerpen, welke zich niet gemakkelijk er uit laten nemen. 
Daarna brenge men den kreeft weer in ‘t water met den ouden horen, 
waarop de anemone zit, en een’ nieuwen, leegen horen, waarop zoo’n 
dier niet heeft post gevat. De kreeft loopt thans dezen laatsten voorbij, 
ook zelfs wanneer hij veel mooier en ruimer is dan de horen, welken 
hij oorspronkelijk bewoonde; had hij op zijn voormalig huis geene 
anemone, dan zou hij in dit geval het nieuwe boven het oude hebben 
verkozen; want het is door vaak herhaalde proefnemingen gebleken, 
dat de kluizenaarskreeft gaarne van woning verwisselt, wanneer hij 
door die verhuizing beter komt te wonen. Maar een kleine horen met 
zijne anemone is den kreeft liever dan het schoonste huis zonder haar; 
hij loopt den mooien horen voorbij en wil de oude woning weer be- 
trekken; — daar bemerkt hij, dat de opening (»de mond”, zooals 
men zegt) van den horen dichtgestopt is. Nu worden alle denkbare 
pogingen aangewend, om de stukjes linnen er uit te trekken, en eerst 
wanneer het hem blijkt, dat dit in ’t geheel niet gelukt, besluit hij, 
den mooien horen toch maar te betrekken. Hij probeert eerst, of zijn 
achterlijf er in past; en zoodra het blĳkt, dat dit het geval is, gaat 
hij naar de anemone, die nog op de oude schelp zit; hij betast haar 
met pooten, scharen en sprieten, en zoekt haar los te trekken van 
de vlakte, waarop zij zich heeft vastgezogen. Eindelijk gelukt het 
hem, beweging te krijgen in het tot nu toe beweginglooze dier; het 
volgt de invitatie om op den anderen horen over te gaan, en na 


verloop van eenigen tijd zijn beide leden der firma verhuisd. Mij dunkt, 


niets pleit er meer voor het weerszijdsch belang, dat kreeft en anemone 
bij elkaár hebben, dan dit: dat de eerste zonder de laatste blijkbaar 
niet leven wil en dat de laatste zonder den eersten niet leven kan. — 

Mieren en bladluizen verbinden vaak hare weerszijdsche belangen met 
elkaâr. De eersten houden veel van zoete stoffen, en de tweeden scheiden 
uit een paar buisjes aan ’t uiteinde van haar achterlijf een vocht af , 
dat veel suiker bevat. ’t Is dan ook van algemeene bekendheid, dat 
mieren zich gaarne op boomen begeven, welker takken of bladeren 
met bladluizen bezet zijn; zij likken gretig den vochtdroppel op, dien 
deze aan de honigbuisjes hebben hangen; en zelfs strijken zij de blad- 
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luizen met hare sprieten over het achterlijf, wetende, dat deze aldus 
eerder een’ droppel laten vallen dan anders 't geval zou zijn. Maar 
de mieren gaan verder. Zij laten het niet bloot aan het toeval over, 
of zij al dan niet het voorrecht zullen hebben, bladluizen in hare 
nabijheid te zien; zij bedenken, dat eene bladluiskolonie zich wel 
snel uitbreidt, maar dat zij toch ook spoedig uitéén gestoven kan 
zijn door wind, regen of hagel. Daarom plaatsen zij hare melkkoeien 
als '‘t ware in een’ stal, waar zij deze steeds in hare nabijheid heb- 
ben, en waar het den bladluizen niet aan voedsel ontbreekt. Aan de 
loten van een’ lindeboom vindt men soms nesten, bestaande uit 
samengebogen of inééngerolde bladeren; deze zijn door de mieren voor 
haar melkvee vervaardigd. Dit laatste heeft hier steeds voorraad van 
voedsel; want als de bladeren door de snuitjes der bladluizen van de 
meeste vochten beroofd zijn, maken de mieren een nieuw nest, en 
brengen haar vee daarin over. Er zijn ook bladluissoorten, die aan 
wortels van grassen onder den grond leven. Deze worden door mieren 
in hare onderaardsche nesten gehouden. Beide partijen, bladluizen 
zoowel als mieren, hebben voordeel van de symbiose ; de eersten krijgen 
op eene gemakkelijke manier voortdurend goed voedsel en genieten 
bescherming tegen weer en wind en tegen andere schadelijke invloe- 
den; de mieren verleenen haar al deze voordeelen, en als loon voor 
dat alles ontvangen zij dagelijks eenige druppels suikerwater. 


Thans mogen een paar voorbeelden volgen van symbiose tusschen 
planten en insekten. Er zijn verschillende plantensoorten bekend ge- 
worden, die door het uitzweeten van honig aan bladstelen of blad- 
schijven bepaalde insekten, vooral mieren, tot zich lokken. Troms 
BELT nam dit reeds in de vorige eeuw waar in Nicaragua; hij kwam 
tot de conclusie, dat deze mieren de plant beschutten tegen den aan- 
val van andere zeer schadelijke diersoorten. In Zuid-Amerika komen 
de Sauba's (Oecodoma cephalotes) tamelijk veel voor; van deze mieren- 
soort klimmen de arbeidsters in de boomen; zij snijden de bladeren 
met hare geweldige bovenkaken in stukken en laten deze stukken op 
den grond vallen. Later ziet men ze — zooals LUND en anderen waar- 


namen — met deze stukken blad rondloopen; in de zon gebruiken 


zij ze als een parasol. Wat de mieren er vervolgens mee doen, is 
niet bekend; Barrs, de bekende reiziger in de bosschen van tropisch 
Zuid-Amerika, gelooft, dat ze bij het bouwen van de nesten dienen, 
om stevigheid aan de gewelven te geven. Verscheiden boomen nu, 
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die door de Sauba's geducht zouden worden toegetakeld, worden tegen 
den aanval dezer vijanden beschermd door kleinere mieren van het 
geslacht Crematogaster.. De grootere Sauba’s zijn zeer bang voor den 
steek van deze kleinere vertegenwoordigsters van dezelfde familie; 
reeds bij de eerste bedreiging gaan zij loopen. Een boom, waarop zich 
de kleine Crematogaster’s bevinden, is voor den aanval van de Sauba’s 
veilig. En zoo groeien er dan in de Zuid-Amerikaansche bosschen ver- 
scheiden boomen en struiken, die altijd van Crematogaster's krioelen, 
welke worden aangetrokken door den honig, dien de bladeren of blad- 
stelen afscheiden. Boomen, die aan de meergenoemde kleine mieren 
voedsel verschaffen, zijn voor de Sauba’s veilig , terwijl dikwijls boomen 
of struiken, welke er vlak naast groeien, door deze groote mieren 
van bijkans alle bladeren beroofd worden. 

Fritz MürLER meldt ons, dat in de bosschen van het tropische 
Amerika een snel groeiende, in zijn’ top kandelabervormige boom groeit, 
de Jmbauba (Cecropia). De stam van den boom bestaat, als een riet- 
stengel, uit holle leden; in ieder van deze bevindt zich eene ope- 
ning, waardoor de Aztekenmieren (Azteca instabilis), die in menigte de 
leden bewonen, uit en in kunnen gaan. De jonge stammen, waarin 
deze mieren haar domicilie nog niet hebben gekozen, worden dikwijls 
in sterke mate aangetast door Saubamieren en snuitkevers; de oudere 
Imbauba’s, welker holle stengelleden massa’s Aztekenmieren bevatten, 
worden door geen enkel vernielend insekt meer bezocht. De diensten , 
welke de kleine miertjes den Imbauba bewijzen, zijn zeer belangrijk. 
Maar in ruil daarvoor biedt deze boom den kleinen insekten niet 
slechts woning aan, maar ook voedsel. Aan het uiteinde zijner tak- 
ken draagt hij weinige, zeer groote bladeren, welker stelen zich aan 
hunne basis verdikken tot een kussenvormige verbreeding met eene zeer 
fluweelachtige oppervlakte. Op dit kussen groeien kleine, witte kor- 
reltjes van ongeveer 1 mM. lengte; ieder kussen schijnt er een zestig- 
tot honderdtal voort te brengen. Deze kleine korreltjes schijnen veel 
voedende stof te bevatten; de mieren oogsten ze; en in plaats van 
die, welke door haar zijn weggenomen, komen er telkens nieuwe. 

De expeditie van de Challenger, die voor de wetenschap zooveel 
merkwaardigs heeft opgeleverd, heeft ons nader bekend gemaakt met 
de merkwaardige organismen, waarvan reeds RuMPHIUS melding maakt 
onder den naam van »nest van de zwarte mier’ en »nest van de 
roode mier.” ’t Is gebleken, dat men hier te doen heeft met een 
tweetal plantensoorten (Myrmecodia en Hydnophytum), welker stam 
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als ’t ware tot een mierennest is vervormd. Beide planten behooren 
tot de Cinchonaceeën; zij hebben witte bloemen met eene meer of 
min trechtervormige, in vieren gespleten kroon , in vele opzichten over- 
eenkomende met die van Asperula odorata (het algemeen bekende Onzer 
Lieven Vrouwe-bedstroo); hare vruchten zijn besachtig en bevatten twee 
of vier harde zaden. Mosrruey is door een nauwkeurig onderzoek tot 
de conclusie gekomen, dat alle oudere exemplaren dezer planten door 
mieren bewoond worden, ja dat hunne bolvormige stammen zelfs ge- 
heel tot een mierennest zijn vervormd; maar dat men onder de zeer 
jonge planten moet zoeken, om er eene te krijgen, die vrij van mieren 
is. Bij zoo'n zeer jonge plant bijten zich deze insekten in het onderste 
deel van den stengel in, waar zij zich weldra vermeerderen, terwijl 
de voor hen beschikbare ruimte door den groei van den stam grooter 
wordt. Myrmecodia en Hydnophytum worden alweer door de mieren 
beschermd voor den aanval van andere insekten, terwijl ze haar daar- 
voor eene geschikte woning leveren; het voedsel schijnen de mieren 
te vinden op de boomen, in welker vertakkingen de bovengenoemde 
mierenplanten groeien. 


In de beide ‘t laatste besproken gevallen van symbiose leeft het 
organismen van de ééne soort (mieren) binnen een voorwerp van eene 
andere soort (Zmbauba, Myrmecodium, Hydnophytum); toch vereenigen 
zich deze twee soorten nooit tot één geheel. De mierenplant en de mieren 
behooren bĳ elkaar; zij kunnen zonder elkaar moeilijk blijven bestaan ; 
maar niemand zal de mieren als een bestanddeel van den boom aan- 
zien. Er zijn echter ook gevallen van symbiose bekend geworden, 
waarin de beide organismen zoodanig met elkaar, ook bohamelijk, 
vereenigd zijn,, dat men ze als deelen van ’t zelfde organisme zou 
beschouwen. Zoo kent men verscheiden wezens, die men vroeger als 
gewone , enkelvoudige organismen meende te moeten beschouwen , maar 
die later bleken, te zijn samengesteld uit verschillende organismen. 
Reeds vroeger vermeldde ik de korstmossen als voorbeelden van der- 
gelijke samengestelde wezens. Voorheen kende men deze als eene afzon- 
derlijke klasse in het plantenrijk, welke men aanvankelijk naast die 
der bladmossen stelde, maar later, in verband met hunnen fijneren 
anatomischen bouw, meer in de nabijheid der schimmelplanten bracht. 
Men noemde een zeer groot aantal soorten van korstmossen op, som- 
mige blauwgrijs, andere bruin, andere geel of groenachtig van kleur, 
sommige op den grond, andere op boomschors groeiende, maar 
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alle kenbaar aan de droge, meestal harde, dikwijls van uitsteeksels 
voorziene korst, welke zij vormen op de onderlaag , waarop zij groeien. 

Mikroskopisch onderzoek heeft geleerd, dat de korstmossen bestaan 
uit lange, vertakte, kleurlooze veelcellige draden (»myceliumdraden’”) 
en uit meestal ronde, groene cellen (»gonddiën'’), welke tusschen deze 
draden verspreid zijn. Merkwaardig is het, dat dergelijke mycelium- 
draden, behalve bij de korstmossen, nog maar bĳ ééne enkele afdee- 
ling van planten worden aangetroffen, nl. bij de Zwammen (fungi), 
onder welken naam men o. a. de zoogenaamde »paddestoelen’”’ en de 
schimmels vereenigt. De laatste bestaan uit enkele losliggende draden, 
de eerste uit een dicht inééngesponnen weefsel daarvan. Bij de korst- 
mossen nu vindt men de myceliumdraden der schimmels terug, maar 
tusschen deze een tal van groene cellen. Dat deze laatste voor de 
korstmossen eene groote beteekenis moeten hebben, heeft men reeds 
lang ingezien. Schimmels zijn geheel bladgroenvrij, en kunnen dus 
niet, als de bladgroenhoudende planten, zelve organische stof fabricee- 
ren uit koolzuur, water en zouten. Zij moeten daarom reeds ge- 
vormde organische stoffen als voedsel opnemen. Dat nu behoeven de 
korstmossen niet te doen : hoewel zij, evenals paddestoelen en schimmels, 
uit kleurlooze myceliumdraden bestaan, kunnen zij toch zelven orga- 
nische stoffen uit anorganische bestanddeelen vormen door de aanwezig- 
heid der meermalen genoemde, bladgroen bevattende cellen of gonidiën. 

Nu heeft in 1858 SPEERSCHNEIDER bewezen, dat de gouidiën van 
het korstmos Magenda ciliaris, van de andere deelen der laatstgenoemde 
plant gescheiden, en in eene vochtige omgeving neergelegd, niet alleen 
blijven voortleven, maar zelfs zich gaan deelen, ieder in vier afzonder- 
lijke cellen, die nadat ze weer behoorlijk gegroeid zijn, alweer zich 
gaan deelen, enz. ; m. a. w. SPEERSCHNEIDER toonde aan, dat de gonidiën 
van meergemelde kortsmossoort zelfstandig kunnen blijven leven en 
zich dan vermeerderen op de wijze der lagere wieren of algen, die 
in ’'t water en op vochtige plaatsen zooveel voorkomen. Vooral FAMINTZIN 
en BORANETZKY hebben door verscheiden nauwkeurige onderzoekingen 
aangetoond (1868), dat de voortplanting van de gonidiën alle bij- 
zonderheden vertoont, waardoor die der vrijlevende lagere wieren 
gekarakteriseerd is. * Zich grondende op deze en verscheidene andere 
onderzoekingen (vooral van BORANBIZKY, ITZIGSOHN en sSACHS), heeft 


Ì FAMINTZIN en BORANETZKY bevonden, dat de gonidiën van de korstmossen Parmelia 
parietina, Cladonia en Lvermia zwermsporen vormen. 


220 COMPAGNIESCHAP TUSSCHEN ORGANISMEN VAN 


SCHWENDENER de hypothese opgesteld, dat de korstmossen geene zelf- 
standige planten zijn, maar dat elke soort uit deze vroegere planten- 
klasse bestaat uit eene vereeniging van kleurloos schimmelweefsel en 
groene algencellen. Door talrijke onderzoekingen heeft SCHWENDENER 
de gegrondheid zijner hypothese bewezen. Het myceliumweefsel der 
korstmossen vormt voortplantingsorganen in den vorm van schoteltjes 
(>apotheciën’’), waarin zich kiemcellen of sporen vormen, juist op de- 
zelfde wijze als dat geschiedt bij de zoogenoemde ascomgyceten onder de 
zwammen. Zaait men nu zoodanige sporen op vochtig glas uit, dan 
ontkiemen deze wel, maar spoedig sterven zij; zoodat men nooit uit 
korstmossporen alleen een nieuw korstmos kan voortbrengen. Maar 
wèl is het enkele jaren geleden aan REEs gelukt, door het uitzaaien 
van sporen van het korstmos Collema glaucescens, op de alge Nostoc 
lichenoïdes, een nieuw korstmos van de soort Collema glaucescens voort 
te brengen; terwijl reeds veel vroeger BORANETZKY uit de gonidiën- 
cellen van ’t korstmos Collema koloniën van de alge Nostoc opkweekte. 
Men kan dus thans met gerustheid staande houden, dat de bewering 
van SCHWENDENER geene hypothese meer is, maar een bewezen feit. 
Korstmossen zijn samengestelde wezen: zij zijn een uitstekend voor- 
beeld van symbiose tusschen twee plantensoorten, en wel in haar 
beider belang. 

Mij rest nog, te bewijzen, dat de samenvoeging van alge en schimmel- 
plant tot één samengesteld organisme (korstmos) is in ’t belang van 
beide partijen. Herhaaldelijk wees ik er op, dat de schimmels en de 
dieren, wat hunne. stofwisseling betreft, lijnrecht tegenover de blad- 
groenhoudende planten staan : terwijl de laatsten zelven de organische 
stoffen vormen, waaruit zij bestaan, moeten de eerstgenoemden hare 
organische stoffen reeds als zoodanig opnemen. De schimmel, die deel 
uitmaakt van de firma, welke »korstmos’’ heet, zou op zich zelve 
slechts op of in levende organismen of doode stoffen van organischen 
oorsprong kunnen tieren; door haar bondgenootschap met groene algen- 
cellen wordt zij in staat gesteld, ook op anorganische lichamen te 
groeien; want de groene algen vormen uit koolzuur, water en zouten 
meer organische stoffen dan zij zelve noodig hebben, en staan van 
haren overvloed aan de schimmels wat af. Maar deze laatsten mag men 
volstrekt niet beschouwen als nuttelooze klaploopers; zij verschaffen 
den algen, als bijprodukt van hare stofwisseling, eene groote hoeveel- 
heid koolzuur, eene der verbindingen, waaruit deze hare anorganische 
stoffen opbouwen. Dit koolzuur echter, hoewel op deze wijze voor 


aa 
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de algen al zeer gemakkelijk verkrijgbaar, kon door haar ook in vol- 
doende hoeveelheid uit de dampkringslucht opgenomen zijn. Maar de 
schimmels leveren meer voordeel op voor hare medeleden van het 
bondgenootschap »korstmos’’. De schimmeldraden toch dringen in alle 
reten en spleten der stednen, van de boomschors, enz. binnen en 
zuigen aldus uit alle hoeken en gaten eene groote hoeveelheid water 
op, waarin zouten zijn opgelost, die bij de levensprocessen der planten 
eene groote rol spelen. Op deze wijze leveren de schimmels aan de 
algen der firma eene menigte voor dezen onmisbare stoffen; vooral het 
water hebben de laatstgenoemde, groene firmanten hoog noodig, daar 
zij eigenlijk waterbewoonsters zijn. 

Zoo heeft zich dan door het verbond tusschen schimmels en wieren, 
die met onderling zeer verschillende vermogens begaafd zijn, een 
samengesteld organisme gevormd, dat buitengewoon taai is van leven 
en uiterst geringe eischen stelt om te kunnen blijven bestaan. Deze 
eigenschappen, die door de symbiose mogelijk worden, hebben de 
korstmossen gemaakt tot de pionieren , die de organische natuur vooruit 
zendt, om ook den ondankbaarsten bodem voor andere kleine, een- 
voudige, maar toch wat meer eischende planten voor te bereiden. 
In ’t koude Noorden en op de hoogste toppen der Alpen, waar de 
bodem gedurende 't grootste gedeelte des jaars stijf is van de vorst, 
— op naakte, humuslooze, droge rotsen, even goed als op droge 
boomschors, — kortom op alle plaatsen, waar anders niets levends 


kan blijven bestaan, daar kunnen de korstmossen nog rondkomen 


met hunne wèl ingerichte huishouding, die op symbiose berust. 


Op ’t zelfde beginsel nu, waarop het samenleven van schimmels 
en algen berust, is ook de samenvoeging van deze laatste met ver- 
schillende dieren gegrondvest. Maar daar dieren van zeer verschillend 
hoogen trap van organisatie met algen een bondgenootschap kunnen 
aangaan, zoo laat het zich inzien, dat de vereeniging van beide 
soorten vaa organismen op zeer verschillende wijzen tot stand kan 
komen. Eerst in 1871 werd voor de eerste maal door CIENKOWSKY 
op eene symbiose van Algencellen en Radiolariën gewezen; en sedert 
dien tijd, maar hoofdzakelijk eerst na 1880, heeft men verscheiden 
voorbeelden gevonden van innige verbinding tusschen het leven van 
groene algen en dat van sponzen, polypen, ribwallen, sommige 
wormen, enz. Vooral BRANDT, GEZA ENTZ, GEDDES, RAY LANKESTER, 
de gebroeders merrwie en de Utrechtsche Hoogleeraar ENGELMANN 
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hebben nauwgezette studie gemaakt omtrent dit onderwerp en onze 
kennis dienaangaande door verschillende onderzoekingen verrijkt. 

Vaak worden raadselen van het leven het best opgelost door eene 
nauwkeurige studie van de lagere organismen, omdat bij dezen de 
levende stof zich met al hare eigenschappen zoo eenvoudig mogelijk 
voordoet. En zoo waren het ook laag georganiseerde dieren, de zoo- 
genoemde Radiolariën, die het eerst een kijkje deden slaan in de samen- 
smelting van dieren en algen tot één organisch geheel. 

Radiolariën zijn kleine wezens, die met het bloote oog niet of 
nauwlijks kunnen worden waargenomen, en in zeer onderscheiden 
vormen in de zee en aan hare oppervlakte worden aangetroffen. Zij 
bestaan uit een klompje levende stof in haren eenvoudigsten vorm. 
In dit eenvoudige lichaam zet zich soms een zeer samengesteld en 
sierlijk skelet van kiezelnaalden af, terwijl tusschen de mazen van 
dat skelet de levende stof in dunne uitloopertjes naar buiten stroomt 
om zich spoedig daarna weer in te trekken. In het buitenste gedeelte 
nu van de weeke, taaie levende stof vindt men — althans bij verschei- 
den soorten van Radiolariën — kleine, kogelronde, gele lichaampjes, 
die de oudere natuurvorschers met den naam van »gele cellen’ aan- 
duidden en die zij beschouwden als bijzondere organen van het dier, 
hoewel men er zich maar volstrekt niet van kon vergewissen, welke 
rol deze »gele cellen’ eigenlijk in het lichaam der Radiolariën zouden 
spelen. In 1871 begon de Russische plantkundige cimNkowsky er aan 
te twijfelen, of de tot toen geldige opvatting wel de juiste ware; 
want hij zag, dat de gele cellen na den dood van het Radiolariën- 
lichaam nog langen tijd in leven blijven; dat zij zich bewegen en 
zich door deeling blijven vermeerderen. Hij sprak ’t vermoeden uit, 
dat hij hier te doen had met plantaardige bewoners van de Radiola- 
riën; maar de geleerde wereld had met cieNskowskY’s opvatting geen 
vrede. Later (1878) vonden de gebroeders HeRTwiG in de weefsels 
van vele zeerozen of zeeanemonen »gele cellen’; en ook zij kwamen 
tot de conclusie, dat het zelfstandige organismen (algen) waren , die zich 
in dit geval in een reeds vrij hoog georganiseerd dier hadden gevestigd. 

Laten wij thans eenigszins uitvoeriger bespreken, wat er alzoo 
aangaande de verbreiding der »gele cellen” in de anemonen bekend 
is. Deze taaie, wit, groen, geel of rood gekleurde dieren (bl. 213) bestaan 
uit een’ lichaamswand, die eene holte omsluit, welke van boven door 
eene mondopening met de buitenwereld in verbinding staat. Eene 
menigte vangarmen of tentakels omgeven den mond, waardoor de 
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spijzen worden gebracht in de bovenbeschreven holte: dáár worden 
deze verteerd. Hene nadere beschrijving van den bouw der anemonen 
is hier geheel overbodig; slechts nog dit: de lichaamswand bestaat 
uit eene buitenste laag zeer langwerpige en eene binnenste laag min- 
der hooge, maar meer breede cellen; beide lagen worden aan elkaâr 
door een dun laagje verbonden. Waar vindt men nu de »gele cellen”, 
waarvan boven sprake was? Steeds treft men ze uitsluitend aan in de 
binnenste der drie bovengenoemde lagen, d. 1. in de zoogenoemde 
»darmlaag”’, die dikwijls door het groote aantal, waarin ze aanwezig 
zijn, al naar de kleur der »gele cellen”, daardoor eene geelgroen- 
achtige of eene geelbruinachtige tint aanneemt. Merkwaardig is het, 
dat deze geelachtige, meestal bolronde lichaampjes niet tusschen de 
cellen van de darmlaag zich bevinden, maar doorgedrongen zijn tot 
in de cellen van deze, zoodat wij hier het eigenaardige geval hebben, 
dat de eene cel binnen de andere groeit. Vaak vindt men een vier- 
of vijftal »gele cellen” in ééne enkele cel van de darmlaag. De over- 
eenkomst tusschen deze »gele cellen’ en die in ’t lichaam der Radio- 
lariën is zeer groot. Beide bestaan, behalve uit een geelachtig gekleurd 
protoplasma, uit een’ matig dikken wand, die bij nader onderzoek 
uit cellulose blijkt te bestaan, d. 1. uit eene stof, die als buitenwand 
van plantencellen zeer veel voorkomt, maar als wand van dieren- 
cellen niet; verder uit eene kern, eindelijk uit korrels zetmeel (even- 
eens eene specifiek plantaardige stof) te midden van het gekleurde 
protoplasma. Men ziet steeds verscheiden gele cellen, binnen de cellen 
der anemonen in deeling verkeerende. 

Als hoedanig moeten wij nu de meergemelde »gele cellen” der 
anemone beschouwen? In ieder geval als afzonderlijke individu’s, die 
in 't lichaam van het vreemde dier zijn binnengedrongen, maar geen 
deel er van uitmaken: dat blijkt uit de omstandigheid, dat de »gele 
cellen” blijven groeien en zich voortplanten, ook nadat de anemone, 
die zij bewoonden, gestorven is. Maar hebben wij hier met plantaar- 
dige of met dierlijke eencellige organismen te doen ? Reeds duiden enkele 
bijzonderheden betreffende de samenstelling der »gele cellen” (het voor- 
komen van cellulose en zetmeel) op haren plantenaard. Maar er is meer. 

Geppes en BraNpr hebben uitgemaakt, dat alle soorten van ane- 
monen, die ruimschoots van gele cellen zijn voorzien, onder de in- 
werking van 't zonnelicht, evenals de planten, groote hoeveelheden 
zuurstof afscheiden. Isoleert men nu echter de »gele cellen”, dan 
blijkt het, dat deze en niet de weefsels van de anemone zelve, zuur- 
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stof vormen. De meergemelde »gele cellen” zijn organismen met eene 
volkomen plantaardige stofwisseling: uit koolzuur en water vormen 
zij zetmeel, terwijl zuurstof wordt uitgescheiden. Vroeger deelde ik 
mede, dat slechts de groene planten en plantendeelen eene stofwisse- 
ling hebben als de boven beschrevene; ’t is gebleken, dat het in 
deze deelen aanwezige bladgroen of chlorophyll de conditio sine qua 
non der plantaardige stofwisseling is, de fabriek, waarin uit koolzuur 
en water zetmeel wordt gevormd. En nu blĳkt de gele kleurstof der 
zoogenoemde »gele cellen’ in samenstelling zeer veel met het blad- 
groen overeen te stemmen, terwijl ook de vorming van organische 
stof uit anorganische stoffen door hare bemiddeling kan plaats grijpen. 

Nadat eerst CIENKOwsKY in de gele cellen der radiolariën, en later 
de gebroeders HeRTWIG in die der anemonen kleine, eencellige algen 
hadden herkend, hebben andere waarnemers deze kleine organismen 
aangetroffen in infusoriën, sponzen en kwallen, in sommige stekel- 
huidigen en in wormen. Maar ’t zijn niet slechts gele eencellige algen, 
die in ’t lichaam van vele dieren zich vestigen en daar voortleven. 
Ook groene eencellige algen, door gewoon chlorophyl gekleurd, doen 
dat. Grza ENTz was de eerste, die de symbiose van de zoogenoemde 
»groene zoetwaterpolyp’’ (Hydra viridis) en groene eencellige algen 
aantoonde, en aldus bewees, dat gezegde polyp alleen door de algen, 
welke zij bevat, groen van kleur is. Maar de onderzoekingen van 
GEZA ENtz werden in ’t Hongaarsch gepubliceerd en bleven dienten- 
gevolge tamelijk wel onbekend, zoodat eerst door de onderzoekingen 
van BRANDT, die in 1881, vijf jaar na de zijne, werden uitgegeven, 
de aandacht van het wetenschappelijk publiek werd gevestigd op den 
aard van de groene korrels in ’t lichaam van verschillende dieren. 
Vroeger had men reeds in enkele soorten uit geheel verschillende af- 
deelingen van ’t dierenrijk groene lichaampjes gevonden, die men 
eenvoudig voor gewone chlorophylkogeltjes hield, hoewel het toch 
meer of min vreemd moest lijken, dat eene zóó specifiek plantaar- 
dige stof in enkele diersoorten werd aangetroffen, en dan nog wel in 
soorten, welke met elkaâr in ’t minst geene verwantschap vertoonen, 
terwijl soms van twee soorten van ’t zelfde geslacht het ééne chlo- 
rophylkogels bevat, het andere niet. Uit de onderzoekingen van GEZA 
ENTZ en BRANDT bleek, dat meergemelde chlorophylkogels buiten het 
lichaam van het bewuste dier blijven leven en zich voortplanten, 
zoodat men er eencellige groene algen in moet zien. Waar bevinden 
zich deze algen in ’t lichaam van de groene zoetwaterpolyp? De wand 
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van dit dier bestaat, evenals dat der anemonen, uit twee lagen, ver- 
bonden door eene derde, uiterst dunne verbindingslaag; in de vrij 
groote cellen van de binnenste, de darmholte begrenzende laag zijn 
de kleine, groene algen binnengedrongen. 

Hebben wij nu eenmaal de zoogenoemde »gele cellen’’ der zeeane- 
monen en der radiolariën en in de ten onrechte zoogenoemde »chlo- 
rophylkogeltjes’’ der groene zoetwaterpolyp leeren beschouwen als 
afzonderlijke organismen, die met de dieren, welke zij bewonen, een 
bondgenootschap aangaan, — dan is het niet meer vreemd, dat zij in 
de ééne diersoort voorkomen en in eene nauw verwante ontbreken. 
Het hangt licht van allerlei bijzonderheden, vaak van kleinigheden, 
af, of eene diersoort al of niet geschikt is, om tot woonplaats voor 
het eene of andere organisme te dienen. Zoo gaat het ook met de 
parasieten, waarvan sommigen in niet meer dan ééne diersoort tot 
verdere ontwikkeling kunnen komen, terwijl anderen althans het ver- 
blijf in eene zekere diersoort boven dat in alle andere verkiezen. 

Zoo vinden ook de gele en groene algen, als vreemde indringsters, 
niet overal een huis, dat voor hare opneming geschikt is. Zoo zijn 
bijv. vrij van algen al die anemonen, welke in de buitenste laag van 
haren wand eene roode of purperen kleurstof in matig groote hoe- 
veelheid hebben afgezet. Tengevolge van laatstgenoemde kleurstof kan 
het zonlicht niet ongehinderd en onveranderd door de huidlaag heen 
tot in de darmlaag doordringen, waar zich de algen nestelen. Maar 
daar deze licht behoeven om uit koolzuur en water onder zuurstof- 
ontwikkeling zetmeel te vormen, vinden zij voor haar bestaan de 
minst gunstige voorwaarden dáár, waar eene purperkleurige huidlaag 
de lichtstralen tegenhoudt. Daar zouden zij moeten kwijnen en einde- 
lijk sterven. Zij vestigen zich dus nooit op dergelijke ongunstige plaatsen ; 
en zelfs onder roode of purperkleurige plekken in de huid of aan de 
punten der vangarmpjes vindt men gedeelten van den darmwand, 
die steeds vrij blijven van algen. 

Wanneer wordt het verbond aangegaan tusschen de kleine plant- 
aardige organismen en de grootere dieren , welke zij bewonen ? HAMANN 
bevond, dat de groene Algen reeds dadelijk in het ei van de zoet- 
waterpolyp binnendringen, terwijl dit zich in het moederlichaam 
vormt. GRrAFF’'s onderzoekingen leeren, dat het ei van den groenen 
worm Vortex viridis nog vrij is van algen; en dat, wanneer men zulk 
een ei in gefiltreerd water brengt, een geheel kleurloos wormpje wordt 
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verkregen, waaruit dus blijkt, dat de groene algen van bwiten af zich 
in Vorter viridis komen vestigen, 

Een stelselmatig samenleven van twee organismen komt in de natuur 
niet voor, wanneer niet voor beide partijen of althans voor ééne daarvan 
daar voordeel in gelegen is. Vroeger nu hebben wij nagegaan, welke 
rol de schimmels en de groene algen, die samen een korstmos vormen , 
ten opzichte van elkander spelen. Het nut, ’t welk voor beide par- 
tijen steekt in het leven van algen binnen een dier, bestaat ook al- 
weer daarin, dat onderling vereenigd zijn organismen met levensvoor- 
den, die elkaâr onderling van weerskanten aanvullen, m. a. w. dat 
zuurstofconsumenten en zuurstofproducenten zoowel als koolzuurprodu- 
centen en koolzuurconsumenten onderling verbonden zijn. Het kool- 
zuur, dat als ontledingsprodukt in de dierlijke weefsels ontstaat , wordt 
gretig door de algen opgenomen, die ze voor de vorming van orga- 
nische verbindingen noodig hebben. De zuurstof daarentegen, die bij 
de stofwisseling der algen ontstaat, wordt door de cellen des diers 
voor een deel weer opgenomen en voor de ademhaling gebruikt. Wan- 
neer men zeeanemonen of groene zoetwaterpolypen in een glas brengt, 
dat dicht gesloten is, zoodat van buiten geen zuurstof kan worden 
opgenomen, dan blijven de dieren uitstekend in leven, zoolang het 
glazen vat aan ’t licht is blootgesteld; maar plaatst men het eenige 
dagen in ’t donker, dan stikken de dieren: zuurstof kan van buiten 
niet worden opgenomen, en evenmin kan zij in ’t donker door de 
algen worden geproduceerd, die de anemonen en de Hydra bewonen. 

Nog andere voordeelen hebben de algen en het dier van elkaâr. 
De eerste zijn, verscholen in de weefsels van het laatste, aan de 
vervolging van andere wezens onttrokken; zij vermeerderen dus sterker 
binnen het dier dan op andere plaatsen het geval zou zijn. Het dier 
daarentegen heeft in de gestorven algen een uitstekend voedingsmateriaal ; 
mogelijk ook is het, dat het dezen gedurende haar leven iets van 
het overtollige zetmeel onttrekt. Hoofdzaak echter blijft de innige 
verbinding van twee organismen, waarvan het ééne zuurstofconsument 
en koolzuurproducent, het andere zuurstofproducent en koolzuurcon- 
sument is. Dezelfde kringloop van stoffen, die in de gansche natuur 
tusschen dierenrijk en plantenrijk plaatsgriĳpt, wordt hier voltrok- 
ken tusschen twee wezens, die door symbiose als 't ware tot één 
individu zijn vereenigd. 


JAPANSCHE TOOVERSPIEGELS. 


Reeds lang is een zeker soort van Japansche bronzen spiegels be- 
kend, die men »tooverspiegels”’ of » magische spiegels” heeft genoemd, 
wegens twee merkwaardige eigenschappen. Vooreerst vertoonen zich 
in het beeld van het daarvan teruggekaatste witte licht op een witte 
oppervlakte, een muur b. v., al de figuren welke zich aan de ach- 
tervlakte des spiegels bevinden, zonder dat men daarvan aan de voor- 
vlakte iets kan waarnemen. Daarbij blijkt, dat, bij aanwending van 
divergeerend licht, de dikkere plaatsen: des spiegels, dus die waar 
de figuren der achterzijde verheven zijn, lichtsterker dan de overigen 
zijn. Indien men, in de tweede plaats, aan de achtervlakte des spie- 
gels, met de punt van een mes een streep trekt, dan wordt deze 
in het teruggekaatste beeld ook zichtbaar als een lichtsterkere streep 
dan de omgeving. 

Reeds hebben verscheidene natuurkundigen deze verschijnsels, die 
in Japan zelf weinig bekend zijn, getracht te verklaren, zonder het 
raadsel geheel op te lossen. In de Annalen der Physik, N. F. Bd. XXII, 
S. 246, heeft nu de heer HANICHI MURAOKA, een uittreksel gegeven 
van een uitvoerig in de Japansche taal verschenen verhandeling, 
waarin de verklaring op wetenschappelijke en praktische gronden ten 
volle gegeven is. 

De eerste vraag: waarom vertoonen zich in het van de voorzijde 
teruggekaatste lichtbeeld de zich aan de achterzijde bevindende figu- 
ren? is reeds door verscheidene natuurkundigen met juistheid beant- 
woord, als zijnde dit het gevolg daarvan, dat deze spiegels, die altijd 
eenigermate bol zijn, niet overal gelijkmatig bol zijn, maar dat die 
plaatsen, welke aan de verheven gedeelten van de figuren der achter- 
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zijde beantwoorden, iets minder bol zijn dan de overigen. Dat dit 
inderdaad zoo is, laat zich op verschillende wijzen aantoonen, even- 
als ook dat de plek die beantwoordt aan de met een mespunt ge- 
trokken streep, een geringere bolheid heeft dan de omgeving. Deze 
plekken nu van geringere bolheid treden in het teruggekaatste beeld, 
ontstaan door de terugkaatsing van het divergeerend licht, als hel- 
derder gedeelten te voorschijn. 

Eene tweede vraag echter: hoe worden zulke spiegels gemaakt? 
was tot dusver nog niet voldoende beantwoord. Zelfs de spiegel- 
fabrikanten in Japan weten dit niet, zij verkrijgen dergelijke spiegels 
alleen bij toeval. Alleen wist men dat al zulke spiegels, die de ge- 
noemde eigenschappen bezitten, zeer dun zijn. De heer MURAOKA nam 
derhalve een aantal gewone Japansche spiegels en sleep deze zoo dun 
mogelijk. Het bleek daarbij dat allen de eigenschappen der zooge- 
naamde tooverspiegels verkregen. 

Nadere proeven leerden dat het slijpen, dat juist in het aanbren- 
gen van fijne groefjes aan de geslepen zijde bestaat, ook eene plaat- 
selijke verandering in de bolheid ten gevolge heeft, naar gelang de 
geslepen plekken eene grootere of geringere dikte hebben. Tevens 
bevond hij dat niet enkel japansch brons voor het maken van zulke 
spiegels geschikt is, maar dat ook spiegels van geheel andere stoffen 
vervaardigd, messing, koper, lood, zink, ijzer, staal, glas, geheel 
dergelijke eigenschappen verkregen, wanneer zij slechts dun genoeg 
geslepen en op geliĳke wijze behandeld werden. 

HG. 


EEN LENTEMORGEN. 


DOOR 


Dr. B. VAN DER MEULEN. 


Als uit een schijndood ontwaakt, treedt in de lente de natuur het leven 
van een nieuwen dag tegemoet. 

Met frisschen geest en opgeklaard gemoed, begroet de mensch het 
vroolijk licht, dat hem in gouden stralen tegenblikt en in den mor- 
genstond naar buiten lokt in het vrije veld. 

Tot de weldadigste momenten van het leven behoort een morgen 
in de lente, doorgebracht te midden van groenende weiden, in wier 
dauwdroppelen het koesterend zonlicht breekt en terugkaatst en juweeltjes 
toovert, die zich straks oplossen in de lucht.... 

Waar ge rondom u ziet, — overal frisch en jeugdig leven, vroolijk- 
heid en kracht.... 

Door onzen voetstap opgeschrikt en gestoord in zijn ontbijt, vliegt 
de leeuwerik voor ons op en zoekt de wolken. — Wij zien hem na in 
stille verrukking, terwijl hij dáár voor ons uit in loodrechte streep 
langzaam opklimt en ons zijn morgenlied toezendt uit ijle en reine 
lucht.... In den morgen en in het vrije veld geen schooner lied dan 
van dien zanger, — geen tonen zóó eenvoudig, maar klankvol tevens ! 

Onbereikbaar voor ons oog, boodschapt hij, de kleine vluchteling, 
ons uit de nevelen wat er schoon is rondom ons. Hoe zachtblauw 
de lucht met hare kleine, sneeuwwitte wolkjes, die langzaam afdrijven 
naar noordwestelijke kim; hoe sierlijk de zwaluw, die in haastige 
vlucht haar prooi vervolgt met wijd gespalkten bek.... Bevallige 
bode der nevelen, wij groeten u hartelijk en heeten u welkom ! 

Ook u lieve bloemen op het groene tapijt! Wat steekt ge vrien- 
delijk uwe zilveren en gouden kopjes uit de grassprietjes omhoog ! Ook 
gij kondigt ons een zoele en lekkere lucht, waarnaar wij hunkeren... . 

Maar waar bracht ge den winter door, toen niets u voeden kon 
en toedekken voor de koû?.... Hebt ge u zelf soms ingewikkeld 
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voor vorst en hageljacht en voedsel opgegaard voor het jonge leven, 
dat ons thans zoo moedig tegenlacht? Dan mag de mensch nog van 
u leeren, wijze spaarzaamheid en moederlijke zorg... 

Welk een overvloed geopenbaard in u,‚ madeliefjes en ranunkels 


en allen, die met u de groene weide sieren!.... Wat een rijkdom 
van bloempjes in één hoofdje vereenigd! — Honderd in één; duizend 
in tien.... Dat dacht die kleine meid zeker niet, toen zij een tiental 


madeliefjes van hare teere stengeltjes afrukte en in een ruikertje 
omsloot. En toch, met ieder madeliefje dat zij plukte, omvatten hare 
vingers een bouguet van bloempjes, even keurig gerangschikt als 
sierlijk gebouwd. O! de natuur verstaat meesterlijk de kunst om 
bloemruikers te tooveren in een passend milieu. Wat de meest geniale 
kunstenaar niet in verf vermag te brengen, dat moet zijn oog het 
meest verrukken, wanneer hij den dauw aan zijn voet ziet vonkelen 
en de lentebloemen glimlachen in de weide... 

Ziet, hoe de ranunkel haar vergulde kopjes naar ons toebuigt om 
den zachtgouden glans harer blaadjes uit te stralen naar ons oog, of 
om ons de dikgezwollen knopjes te toonen, die op draadfijne steeltjes 
het stuifmeel bereiden... 

Maar bergt u, gĳj weidebloemen, en verschuilt de bloemkransjes 
in het roset uwer bladen. Daar nadert, langzaam grazend, het zwaar 
geuierd rund, zoo glanzig en vet als het gras dat het afscheert. 
Licht komt de beurt aan u en dan rukt het u de kroontjes af, die 
ge thans nog zoo fier naar ons opheft.... Of zijt gij soms zeker 
dat het hoornbeest u zal voorbijgaan en sparen?.... Voorloopig al- 
thans moge het genoeg hebben aan het malsche gras... 

Welk eene tegenstelling in deze ruime en koele weide en dáár in 
die enge en duffe stal! Hier, vroolijk licht in zuivere atmospheer, 
_—- ginds, een mat schijnsel in bedorven lucht. Hoe de beesten hunne 
zwartglimmende neusgaten wijd uitzetten om den morgenkoelen damp- 
kring op te zuigen in volle teugen, — als ware het om zich schadeloos 
te stellen voor het geleden gebrek! Wat een kwistige overvloed van 
krachtig voedsel hier op dit grastapijt, voor muffig hooi in schralen 
winter! Ha, ’t is te begrijpen dat de beesten zonder op- of om te 
zien zich te goed doen aan die weelde. Nog een half uurtje, — en zij 
gaan zich neerleggen op het nat bedauwde kleed om fijn te malen 
wat nu wordt afgeschoren. En in den avond van den dag zal de melk 
in milde stralen den emmer vullen, dien de melkster tusschen hare 
knieën stevig omkneld houdt. | 
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Ja waarlijk, die overdaad kan menig menschenkind het rund be- 
nijden; die mensch, die honger lijdt en gebrek aan alles wat hij be- 
hoeft om mensch te zijn. Helaas, daar zijn meer onder ons die hon- 
geren, dan onder het gehoornde vee... 

Toch is een schoone lentemorgen vroolijk! Alles ademt een jong 
en veerkrachtig leven in nieuwe kleuren. In onbegrijpelijke haast 
zwellen de knoppen, en binnen de zware windselen vermenigvuldigen 
zich de cellen in duizend- en millioenental. 

Alle krachten spannen samen om de bruidstooi op te maken voor 
het bruiloftsfeest der lente.... 


. ee . 


Stille en duistere krachten ! Wie openbaart uw wezen, dat zoovele won- 
deren wrocht?.... Geen menschelijk vernuft helaas, vermocht den sluier 
op te lichten die het raadsel van het leven voor ons verborgen houdt... 
Wat een rijkdom en verscheidenheid in leven en beweging!.... ’t Is 
of de gulle vrouwe der Natuur hare schatten overal heeft uitgestrooid. 

Haast geen ruimte gunnend voor den driftigen dans der vroolijke 
draaikevers, liet de sneeuwwitte batrarchium in lange en smalle strepen 
in de slooten uitgespreid. En daarnaast sluimert in den doorzichtigen 
eierklomp het jonge leven, dat straks zijn loflied zingen zal in zoele 
en warme lucht. Reeds woelen enkele eerstgeborenen in hunne eierschalen 
rond, vol verlangen om hunne zwakke krachten in ruimer banen te 
beproeven. Klein volkje, dat nog niet vermoedt wat al vijanden 
loerend wachten om hunne scherp gespietste kaken naar u uit te 
slaan! — De tijd kan komen dat de gloeiend heete stralen , die de aarde 
dorsten doen en schroeien, de laatste droppelen optrekken uit uw 
woongebied en uw broze leven doodbranden.... 

Waar zooveel rondom ons, wat bestemd is te leven , bezwijken moet, 
eer het tot rijpheid komen kon, daar schijnt het ons soms toe alsof 
dat leven met al te milde hand gespreid was over de aarde. Toch 
weten wij het beter en erkennen in dien rijken overvloed een voor- 
zienigheid, die het voortbestaan der levende vormen bedoelt en verzekert. 

Daarom kunnen wij in de volheid der lente dankbaar aanschouwen 
dien rijk geborduurden mantel dien de aarde zich heeft omgehangen, 
met duizende juweeltjes in het vroege morgenuur. En daarom kon- 
den wij vroolijk luisteren naar het lentelied des leeuweriks, die met 
heldere keel opsteeg in de wolken. 
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Dus mogen we met verrukking opzien naar het witte donskleed, 
waarin die boomgaard uit de verte ons tegemoet blinkt, ook al weten 
we dat de kille adem van één enkelen nacht duizende van die teedere 
bloesems knakken en vernietigen kan. — Thans is ’t of vlokkige sneeuw 
in zware vracht van de kruinen neerhangt, sneeuw, waarop het stra- 
lend zonlicht te vergeefs zijn kracht beproeft om die te doen smelten 
in zijn gloed. Waarin datzelfde warmend licht een kiem tot rijpheid 
brandt, die ons straks zal doen watertanden, als de schaamroode 
vrucht in volgezwollen vorm ons tegenlacht.... Wat blijde verwach- 
ting in milde voorjaarstijden!.... 

Voor den landman niet het minst, die met dankbaar welgevallen 
het goudgele koolzaad in breede velden tegemoet treedt. Terwijl zijn 
hand grijpt in de zware stengels, weegt hij de volle trossen en meet 
den schat, dien zijn volk straks jubelend binnenhalen zal. O, gunnen 
wij hem een rijken oogst!.... Vaak brandde in al te warmen zonne- 
schijn het koren geel, vóór nog de korrel met voedend meel zich 
vullen kon, of ploegde in gure lentelucht de ijzeren schaar vergeefs 
de vore, waaraan het zaad met stille bede werd toevertrouwd... 
Hoort echter, hoe thans de bijen onder gonzend gezang een betere toe- 
komst ons beloven! Ziet, hoe zij ijveren om de bloemkelken uit te putten 
van het honigzoete vocht! Daar komen monden te kort voor die 
millioenen bloesems, die hun reeds uit de verte tegemoet geuren. 
En daarom vast slurpen zij wat zij kunnen en spoeden zij zich, om 
straks hare volle kelen in de korven uit te storten. — Met het bloem- 
vocht niet tevreden, rooven zij nog het stuifmeel uit de gebersten 
knopjes, om het ginds weer op te stapelen voor een nieuw geslacht 
van nijvere burgers. In waarheid, de imker mag voldaan zijn over 
zooveel vlijt en werkzaamheid van zijn klein volkje. Moet soms zijn 
oogst mislukken, dan ligt zeker niet de schuld daarvan aan die kleine 
dienaren, die in zonnige lucht arbeiden onder vroolijk gezang... 

Maar wij willen den vluggen boodschapper die dáár op den akker 
door een stevig maal zich voorbereidt tot hooge vlucht, onze stille 
bede om rijken oogst toevertrouwen en haar opzenden tot in de wolken 
en hooger nog. 

Mogelijk wordt vervuld, wat velen smeken. »Bij zware korven 
met was en honig, een volle schuur met goudgeel graan !” 


Winschoten, Mei 1884. 
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Vergun mij, geachte lezer! u uit te noodigen, mij in gedachte te 
vergezellen op een tochtje in het stroomgebied van een onzer Neder- 
landsche hoofdrivieren: de Maas. Daartoe begeven wij ons eerst naar 


‚Maastricht, om een bezoek te brengen aan de uitgestrekte gangen 


van den St. Pietersberg *, Vervolgens doen wij een uitstapje naar het 
bekoorlijk gelegen Valkenburg *, welks prachtige omstreken nog te 
weinig door Nederlanders bezocht worden, ofschoon zij, wat natuur- 
schoon betreft, met den Hartz, het Thüringer Wald en andere veel 
bereisde streken van het buitenland kunnen wedijveren. 

Van Maastricht brengt de spoortrein ons naar Luik, dat in den 
laatsten tijd aanmerkelijk uitgebreid en verfraaid is en welks nieuwe 
wijken: de Boulevard Frère-Orban, Avenue Rogier, Avenue d' Avroi enz. 
gewoonlijk Jle de commerce genoemd, welke op het vroegere bed der 
Maas zijn aangelegd, met glans de vergelijking kunnen doorstaan met 
de schoonste gedeelten van Brussel of Parijs. 


1 Zie P. HARTING, Album der Natuur, 1866; blz. 257 en 289. 
2 Zie 5. cRAANDIJK, Wandelingen door Nederland; tweede druk, Limburg , 
blz. 56 en c. w. BRUINvIS, Eigen Haard, 1882, blz, 280 en 294. 
15 
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Maar wij zijn niet in België gekomen om steden te zien. Neen, 
de vrije natuur lokt ons oneindig meer aan en daarom bevinden wij 
ons spoedig aan het Station de Guiüllemins, om langs de ligne de 
U Ourthe, de hoofdstad van het land der Walen te verlaten. Wij stoomen 
over de fraaie Maasbrug, die vijf spanningen bezit en 152 M. lang 
is en werpen van daar nog een laatsten blik op de schoone en toch 
zoo bedrijvige stad. Aanvankelijk volgen wij dezelfde richting als de 
weg van Pepinster en Spa; het dal is breed, bezaaid met fabrieken 
en werkplaatsen en weldra hebben wij het eerste station: Angleur, 
bereikt, waar een zinkwerk is gevestigd van de bekende maatschappij 
der Vieille Montagne. Hier scheidt zich onze weg van dien naar Pepinster , 
welke laatste door de vallei der Vesdre voert. De spoorbaan slin- 
gert zich in zuidelijke richting verder, door het bekoorlijke dal der 
Ourthe. Deze rivier ontspringt bij Bastogne in Belgisch-Luxemburg, 
doorstroomt het voornaamste deel der Ardennen, in een zeer gekron- 
kelden loop, van het Zuiden naar het Noorden, om zich, bij Luik, in 
de Maas te storten. Spoedig zijn wij te Tilff, een aanzienlijk en wel- 
varend dorp, aan den rechteroever der Ourthe, vanwaar wij onzen 
weg vervolgen naar Esneux, dat grootendeels op den top van eene 
rots is gebouwd, die wij in eene tunnel doorstoomen. De rivier is 
hier verplicht, langs den voet der rots, een grooten omweg af te 
leggen. Ook langs den oever der Ourthe zijn een aantal huizen ge- 
bouwd, die door een steenen trap met het bovenste gedeelte van het 
plaatsje zijn verbonden. Esneux is zeer schoon gelegen, bezit een paar 
goede hotels en wordt, wegens zijne fraaie omstreken, door eene me- 
nigte vreemdelingen bezocht, waarvan velen hier geruimen tijd verwijlen. 

De weg van Hsneux tot Poulseur is het minst schoone gedeelte 
van het Ourthe-dal, daar de talrijke steenbreuken, die aan de open 
lucht worden bewerkt en gewone straatkeien leveren, weinig geschikt 
zijn om het landschap te verfraaien. Op eene rots, bijna ondermijnd 
door eene steengroeve, verheft zich een stuk muur, dat het weinig 
beteekenende overblijfsel is van het vroeger zoo beroemde kasteel 
Montfort, waar eenmaal de vier Heemskinderen, die eene groote rol 
spelen in de Karel-romans en wier nagedachtenis in deze streken ook 
‚nog voortleeft in de Roche-à-Bayard bij Dinant, hun zetel hadden 
gevestigd. 

Terwijl wij verder stoomen vernauwt zich het dal meer en meer; 
de bergen, welke het begrenzen, worden hooger en het landschap 
schooner. Spoedig zien wij, op een schilderachtig plekje, half tusschen 
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bedienden, wacht ons aan den ingang; maar de vriendelijke gast- 
vrouw, de weduwe wiLmorte, bijgestaan door hare beleefde dochters 
en eenige kloeke deernen uit de Ardennen, treedt ons te gemoet, 
om ons, zoo wij dit verlangen, eene kamer, of anders de eetzaal te 
wijzen, waar een eenvoudig maal gereed staat. En waarlijk, het is 
wel noodig, dat wij den inwendigen mensch versterken, voordat wij 
de grot van Han bezoeken; want, behalve een tocht van een paar 
uren in het rijtuig, wacht ons eene vermoeiende wandeling onder 
den grond van meer dan drie uren, langs glibberige paden, waarbij 
meer dan zevenhonderd treden moeten beklommen of afgedaald worden, 
terwijl wij slechts weinig gelegenheid zullen hebben, om te rusten 
of ons te verkwikken. 

Men kan de zes K. M., die Rochefort van het dorp Han scheiden, 
langs een goed onderhouden grintweg, te voet afleggen; maar voor 
hem, die zich niet te veel wil afmatten, is het beter van den omnibus 
gebruik te maken, vooral daar de geringe vracht — 2 fr. de persoon, 
heen en terug — niemand behoeft af te schrikken. Voor wij in het 
rijtuig stappen, nog deze opmerking: men trekke eene kleeding aan, 
die niet door een enkelen waterdroppel en evenmin door eene modder- 
vlek, die men lichtelijk in de vochtige , onderaardsche gewelven opdoet, 
wordt bedorven; maar vooral zorge men voor goed schoeisel, 
daar de bodem van het hol uit glibberig leem bestaat , waarop men , om 
niet uit te glijden en daardoor te vallen, zoo vast mogelijk dient te 
staan. Overigens levert het bezoek der grot, zelfs voor dames, welke 
niet tegen eenige vermoeienis opzien, volstrekt geene bezwaren op; 
terwijl de inspanning ruimschoots beloond wordt door den onuit- 
wischbaren indruk, welken men in deze onderaardsche gewelven ont- 
vangt. } 

Intusschen wachten ons de rijtuigen, wier paarden hunne schellen 
van ongeduld doen rinkelen en wij worden verzocht daarin weder 
plaats te nemen. Daar het fraai weder is, zetten wij ons boven op 
den omnibus, om des te beter van het uitzicht te kunnen genieten. 
De klok van het nabijgelegen, onlangs voltooide stadhuis van Roche- 
fort kondigt met hare metalen stem aan, dat het tijd is te vertrek- 
ken, en de paarden zetten zich in beweging. Wij rijden een eind de 
stad in, om vervolgens links af te slaan. De nieuwe grintweg naar 


l In ons gezelschap bevond zich eene dame, die reeds zes malen de grot van Han 
bezocht had en haar nu voor de zevende maal betrad, 
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Han, die met jonge boomen is beplant, voert aan de linkerzijde langs 
eene reeks van heuvelen, die tot aan den top met bosch en struik- 
gewas zijn begroeid, terwijl wij aan de rechterhand, eenigszins uit 
de hoogte, het uitzicht hebben op weilanden , waartusschen het riviertje - 
de Lomme of Homme zich slingert; de gezichteinder wordt verder 
op eenigen afstand beperkt door heuvelen en bergen, die, aan de 
andere zijde, het dal van het riviertje begrenzen. In de verte vertoont 
zich het fraaie dorp Ciergnon, met zijn koninklijk kasteel. Op eene 
der loodrechte, gladde rotsen, in de nabijheid daarvan, lezen wij, 
niet ver van den top, die wit gekalkt is, met reusachtige, zwarte 
letters, het opschrift: »GROTTE D’ EPRAVE'’ , waarboven zich de weinig 
beteekenende overblijfselen van Romeinsche vestingwerken verheffen. 
Aan den voet daarvan liet het dorpje Eprave, in welks nabijheid de 
Lomme hare wateren in die der Lesse uitstort. 

Onze grintweg begint nu te stijgen, zoodat de viervoeters moeite 
hebben om het zwaar beladen rijtuig tegen de helling daarvan op te 
trekken. Wij slaan een hoek om en zien nu plotseling het dorp Han- 
sur-Liesse voor ons, dat te midden van populieren en kastanjes is 
gelegen, waarvan de wit gepleisterde huizen, die rondom de kerk zijn 
geschaard, een zeer aangenamen indruk maken, Daarachter wijst men 
ons den berg Boëöm, in welks ingewanden de grotten van Han of 
Belvaux zijn gelegen die van de rivier worden doorstroomd. Hij 
verheft zich 92 M. boven den waterspiegel der Lesse en 280 M. boven 
het vlak der Noordzee. Nu begint onze weg te dalen en spoedig 
ratelen onze rijtuigen over het ongelijke plaveisel van Han. In het 
midden van het dorp houden wij een oogenblik stil, voor het Mótel 
de Bellevue, eene eenvoudige herberg, waar wij de gidsen opnemen, 
wier gewone verblijf door het opschrift: » Conducteur de la Grotte” 
wordt aangewezen. 

Spoedig zetten de rijtuigen den tocht voort. Daar de tegenwoordige 
ingang der grot zich aan de tegenovergestelde, zuidelijke helling van 
den berg bevindt, moeten wij nog een paar kilometers den ouden 
weg volgen. Hier en daar zien wij kleine waterloopen, die plotseling 
in onderaardsche kloven — door het volk chantoirs (trechters) ge- 
noemd — verdwijnen, welke het bewijs leveren, dat het kalkgesteente 
overal ondermijnd is. Weldra worden wij verzocht uit de rijtuigen 
te stappen en bevinden ons in de nabijheid van den ingang der 
grot, die aan den voet van den berg Boëm, te midden van een hoog- 
stammig bosch, ligt verscholen. 
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Op onzen rit hadden wij gelegenheid om van onze tochtgenooten, 
waaronder sommigen meermalen deze onderaardsche natuurlijke gewelven 
hebben bezocht en van de gidsen het een en ander aangaande de grot 
van Han te vernemen: 

Sedert eeuwen had men opgemerkt dat de Lesse zich aan de zuid- 
zijde van den berg Boëm in een duisteren afgrond stort, om 1600 
M. van daar (in eene rechte lijn gemeten) aan de tegenovergestelde 
zijde, onder een rotsgewelf, weder te voorschijn te treden. Reeds 
sinds oude tijden, waarvan de geschiedenis zwijgt, dienden de ver- 
schillende ingangen der grot, aan de zuidzijde van den berg, als een 
toevluchtsoord voor menschen en dieren. Dit bewijzen de vondsten, 
die men daarin, op verschillende tijden heeft gedaan, bestaande in 
menschelijke geraamten en losse beenderen, geldstukken , oude sleutels 
en smidsgereedschappen, die onder het leem in den bodem zijn ge- 
vonden, terwijl men, in den omtrek, Romeinsche munten heeft op- 
gedolven. Bovendien heeft men, in den bodem van het hol, eene 
menigte overblijfsels van vossen en hunnen buit, benevens den kop 
van een mammoet aangetroffen. De grot kon echter slechts tijdelijk 
bewoond worden, zoowel wegens hare vochtigheid, als door de 
overstroomingen der Lesse, waaraan zij van tijd tot tijd is blootge- 
steld en die haar dan gedeeltelijk onbegaanbaar maken, 

Gedurende eeuwen durfde niemand zich eenigszins ver in die geheim- 
zinnige gewelven wagen. Alleen voer men de Lesse, waar zij, in de 
nabijheid van Han, uit den berg te voorschijn komt, zoover mogelijk 
op, doch zag zich, door groote ophoopingen van steenen, verhinderd 
verder door te dringen. Het langdurig rollen van een schot, dat in 
de onderaardsche gewelven werd gelost, bewees echter genoegzaam 
dat zich uitgestrekte holten in den berg bevinden. Eerst in 1814 
drongen vier moedige jongelieden in de grot door. Zij waren voor- 
zien van flambouwen, terwijl zij achter zich meel strooiden, om den 
weg te kunnen terugvinden. Nadat zij door eene reeks van nauwe 
openingen waren gekropen, ontdekten zij een aantal groote kamers, 
vol van de prachtigste druipsteenen en kwamen zoo in het binnenste 
van den berg. Zij vonden gelukkig den terugweg en waren opgetogen 
over de schoonheden, die deze onderwereld oplevert. Later werden 
nog verschillende afdeelingen ontdekt en nog heden vindt men telkens 
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nieuwe gangen en kamers, waartoe vooral de gidsen, de gebroeders 
LANNOY het hunne bijdragen. 

Den 23sten Februari 1828 deed eene vrij hevige aardbeving den 
berg op zijne grondvesten schudden, een verschijnsel dat gelukkig in 
deze streken uiterst zeldzaam is. Aan een der hoeken van de grootste 
onderaardsche ruimte, welke de Salle du Dôme genoemd wordt (zie het 
plan der grot op bl. 249), had daardoor eene geweldige instorting plaats: 
het gewelf waggelde; reusachtige rotsblokken lieten daardoor los en 
stortten zich in de Lesse, waardoor een gedeelte van haren onder- 
aardschen loop onbevaarbaar werd. Sinds dien tijd is echter geen enkele 
steen meer gevallen. 

De grot van Han bezit het voordeel, boven de meeste andere holen, 
dat men haar, van het eene einde tot het andere, kan bezichtigen, 
zonder denzelfden terugweg af te leggen. Bovendien geeft het door- 
stroomen der rivier en het verlaten van de onderaardsche gewelven 
te water eene bijzondere aantrekkelijkheid aan het bezoek daarvan. 

Vroeger was het betreden der grot lastig en gevaarlijk: op sommige 
punten moest men door nauwe openingen kruipen; elders langs glib- 
berige paden, steil opklimmen of nederdalen; op andere plaatsen over 
een onbehouwen boomstam, hoog boven de bruisende rivier gaan, of 
op den rug der gidsen de Lesse doorwaden. De verlichting liet toen 
veel te wenschen over en geschiedde door middel van harsfakkels of 
bossen stroo, waardoor de lucht bedorven en de druipsteen met roet 
beslagen werd. 

In 1855 kwam de uitgestrekte heerlijkheid Han, waarin de grotten 
zijn gelegen, in het bezit van B. baron SPANDL DE L'HERZE te Namen, 
die groote verbeteringen heeft doen aanbrengen; niet minder dan 765 
treden zijn, op de steilste plaatsen, in den bodem uitgehouwen; rots- 
blokken heeft men doen springen; op de gevaarlijke punten zijn leu- 
ningen aangebracht en over de Lesse is eene stevige houten brug ge- 
slagen, zoodat thans alle gevaar geweken is. Bovendien is de verlichting 
verbeterd: de hoofdgidsen zijn gewapend met petroleumfakkels, die, 
als zij uitgeschoven worden, op een verlangd oogenblik zeer veel licht 
verspreiden en met eene magnesiumlamp, van een, verzilverden spie- 
gel voorzien, om op een belangrijk voorwerp een helder licht te werpen. 
Zij plaatsen zich aan het hoofd van den optocht, gevolgd door de 
vreemdelingen, wier aantal, te geliĳjker tijd, in den regel niet meer 
dan vijftig mag bedragen, maar soms veel aanzienlijker is. Voor elk 
drietal bezoekers gaat bovendien één persoon mede, voorzien van 
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een paar brandende petroleumlampen, die op een metalen onder- 
stuk, niet ongelijk aan een groot olie- en azijnstel, aan de hand 
worden gedragen. Deze lieden bieden tevens hun steun, aan die dames, 
welke niet te vast ter been zijn. Door deze verbeteringen wordt thans 
het inwendige der grot door weinig of geen walm meer bezoedeld. 
zoodat de wanden en de druipsteenen langzamerhand hunne oorspron- 
kelijke kleuren herkrijgen, daar het langzaam daarlangs sijpelende water 
zich aanhoudend met het schoonmaken belast. 

De eigenaar der grot laat zich echter voor de genoemde verbete- 
ringen duur betalen; hij eischt, van elken bezoeker, een toegangsprijs 
_ van 5 fr., benevens 50 ecentimes voor het lossen van een schot, bij 
het verlaten der grot, terwijl van een enkelen reiziger 7 fr. wordt 
gevorderd. De gidsen herinneren ons dat zij van dit alles niets behouden 
mogen, maar alleen moeten bestaan van de fooien en eene geringe 
vergoeding, die zij, voor de verlichting en het onderhoud der paden, 
van den eigenaar ontvangen. Waarlijk menig grondbezitter zou wen- 
schen eigenaar van zulk een onderaardschen schat te zijn. 

Tot den Isten Mei 1857 was de ingang der grot op de plaats, waar 
de Lesse de onderaardsche gewelven verlaat (het Frou de Han), terwijl 
de uitgang zich bevond aan de zuidzijde van den berg, waar wij ons 
thans bevinden (het Trou d'Enfaule). Deze uitgang is nu gesloten; 
men betreedt thans de grot, op korten afstand van daar, door het 
Trou au Salpêtre, terwijl de reizigers haar nu verlaten, op de plaats, 
waar de rivier uit de grot te voorschijn komt. Deze verandering biedt 
vele voordeelen aan: de bezoekers zien daardoor zes kamers meer, die 
vroeger ontoegankelijk waren en alleen kruipende konden bereikt worden. 
Men volgt daarbij, in het algemeen, den loop van het water en kan 
de gevolgen zijner rustelooze werkzaamheid op den voet nagaan. De too- 
neelen, die men achtereenvolgens in deze onderaardsche gewelven waar- 


__ neemt, worden voortdurend grootscher en verhevener en, als men 


ten slotte de Lesse is afgevaren, bevindt men zich in de onmiddellijke 
nabijheid van het dorp Han. 


HI 


Door het gehoorde zijn wij eenigszins voorbereid op de wonderen , die 
deze onderaardsche wereld te aanschouwen biedt. Voordat wij echter 
daarin afdalen, volgen wij eerst een pad, langs den zoom van het bosch 
en bevinden ons spoedig op de plaats, waar de Lesse haren onderaard- 
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schen loop begint en zich in het Trou de Bewauxr stort. Deze rivier 
heeft, voordat wij haar hier zien, reeds een vrij langen loop afge- 
legd : zij ontspringt bij Ochamps in Belgisch-Luxemburg en stroomt, 
kronkelende door eene bekoorlijke vallei, noordwaarts. Bij Belvaux 
dreigt echter de berg Boëm haar den weg te versperren, maar de 
rivier maakt plotseling eene kromming en stort zich, met eene menigte 
stroomversnellingen en kleine watervallen, in den afgrond, om zich, 
door de spleten en gangen van het kalkgesteente, een weg te banen 
en bij Han weder te voorschijn te treden. 

Bij Eprave neemt de Lesse vervolgens de Lomme op en stuwt 
verder hare kristalheldere en snelvlietende wateren voort, onder de 
schaduw van bijna loodrechte rotsmuren, waartegen de winde , de kam- 
perfoelie en de wilde wijngaard hare rankende stengels en takken ver- 
heffen, hier en daar afgewisseld door struiken, opgaand geboomte en 
frissche, welige graslanden. De kalkrotsen , die het dal der Lesse begren- 
zen, dragen de koninklijke kasteelen Ciergnon en Ardenne en bevatten in 
haren schoot de beroemde grotten van Furfooz, Nutons, Naulette en 
het Trou du Frontal, die tot verblijfplaatsen strekten aan de eerste 
menschelijke bewoners dezer streken en gewichtige bijdragen hebben 
geleverd tot de kennis van den toestand van ons geslacht, lang voordat 
een geschiedschrijver was opgestaan , om zijne lotgevallen op te teekenen. 
Eindelijk vereenigt de Lesse, bij Anseremmes, in de nabijheid van 
Dinant, hare wateren met die der Maas. 

Wanneer voorwerpen in het riviertje worden geworpen, op de plaats 
waar het in het Trou de Belwaur verdwijnt, ziet men die slechts 
zelden aan den anderen kant van den berg te voorschijn komen; 
zware lichamen toch bezinken spoedig, wanneer het water in het 
binnenste der grot meer tot rust komt, terwijl lichte stoffen worden 
tegengehouden door de menigte steenen, die zijn loop vertragen en 
als zeven of filters werken. Zeer kleine, drijvende voorwerpen heeft 
men echter, bij lagen waterstand, den geheelen onderaardschen loop 
zien afleggen. Bij het inwerpen van kleurstoffen heeft men bemerkt, 
dat deze, bij hoog water, acht tot negen uren en, bij laag water , om- 
streeks een driemaal langeren tijd noodig hebben, om de grot te door- 
loopen. Indien het water der Lesse, door hevige regens, plotseling rijst 
en daardoor troebel wordt, dan duurt het omstreeks één dag, voordat 
de helderheid daarvan, aan den uitgang begint te verminderen. 

De overhangende rotswand, waaronder het water in het Frou de 
Belvauw verdwijnt, wordt omstreeks in het midden geschraagd door 
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een natuurlijken rotspijler, zoodat twee trotsche gewelven worden ge- 
vormd. Bij gewoon laag water, stort de Lesse zich alleen door de 
linksche afdeeling in den berg en kan men, door de rechtsche, een 
eind weegs in het hol afdalen, om de rivier in eene nauwe kloof te 
zien verdwijnen. Bij hoog water, verspert de rivier de beide gewelven, 
terwijl, bij buitengewoon hoogen stand, een deel daarvan, rechts langs 
den voet van den berg vloeit, om, door den vroegeren ingang: het 
Trou d’ Enfaule, in de grot te dringen. 

Nadat wij het Trou de Belvaux verlaten hebben, volgen wij het pad, 
dat tusschen het geboomte, langs den voet des bergs loopt en komen, 
na omstreeks zeven minuten, aan eene opening in den rotswand, die 
door eene deur is gesloten. Deze is de vroegere ingang. Wij blijven het 
voetpad volgen, dat eenigszins steigt en bereiken, na omstreeks drie 
minuten, den nieuwen ingang: het Frou au Salpêtre. Een oogenblik 
nemen wij plaats op de bank, die zich nabij den ingang bevindt en, 
_ door de overhangende rots, tegen de zonnestralen en den regen is 
beschut; want eene lange , onderaardsche wandeling wacht ons, en boven- 
dien is het hoogst nadeelig, vooral bij warm weder, zich verhit in 
de grot te begeven. Daarbinnen toch wisselt de temperatuur , gedurende 
het geheele jaar, slechts eenige tienden van een graad en is zelfs lager 
dan de gemiddelde jaarlijksche warmtegraad der buitenlucht, wegens 
de voortdurende verdamping van water, langs de steeds vochtige 
wanden der grot; zij bedraagt slechts omstreeks 9° C., of 48° F.. 

Intusschen worden de lampen en fakkels ontstoken en de gidsen 
verzoeken ons hen te volgen. Wij dalen eenige trappen af en komen 
in het Frou au Salpêtre. Dit gedeelte der grot strekte vroeger tot ver- 
blijf aan talrijke zwermen van vledermuizen, die hier hare uitwerp- 
selen achterlieten. Deze zijn rijk aan ammoniakzouten en andere stik- 
stofhoudende verbindingen, welke, in aanraking met de poreuze 
aardlaag, die den bodem bedekt en veel koolzure kalk bevat, spoedig 
geoxydeerd werden en aanleiding gaven tot de vorming van salpeter- 
zure kalk en andere nitraten. Deze zouten, die zeer oplosbaar in water 
zijn, vormden uitbottingen, gelijkende op het dusgenoemde muur- 
salpeter, dat zich dikwijls, in stallen, op vochtige plaatsen vormt. 
Zij werden verzameld en als meststof gebezigd. In een der hoeken 
van deze ruimte liggen eenige brokken kalksteen , waarachter zich eene 
opening bevindt, die toegang verleent tot eene reeks van nauwe gangen, 
de Galérie des Aventuriers genoemd, welke niet toegankelijk zijn voor 
de gewone bezoekers. 


244 DE GROTTEN VAN HÁN IN BELGIË. 


Wij gaan enkele treden op en bevinden ons spoedig in eene wijde 
ruimte, gedeeltelijk gevuld met steenbrokken, die van de gewelven 
zijn naar beneden gestort. Zij draagt den naam van Salle des Scara- 
bees, naar de menigte scharrebĳters, die haar vroeger bewoonden. 
Deze insekten werden daarheen gelokt door de overblijfselen der maal- 
tijden en de uitwerpselen der vossen, die vroeger deze en de volgende 
ruimten bewoonden. Met de roofdieren zijn echter ook deze minder 
aangename gasten geheel verdwenen. Aan de linkerzijde vertoont zich 
eene druipsteenvorming, welke den naam ontving van Jente royale 
omdat zij eenigszins gelijkt op eene groote koningstent. Ook elders 
vertoonen zich druipsteenvormingen, zoowel op den bodem, als aan 
de gewelven, die allen waarschijnlijk ten gevolge van onregelmatige 
inzakkingen van den grond, scheef zijn geplaatst. 


la 


Bij elke schrede, die wij verder in de grot zullen doen, zal onze 
aandacht worden getrokken door de druipsteenvormingen, welke 
het voornaamste sieraad dezer holen uitmaken en de grilligste vormen 
vertoonen. Sommigen hangen, als ijskegels, van de gewelven naar be- 
neden en worden stalactieten genoemd; anderen verheffen zich op 
den bodem en heeten stalagmieten.! 

Dikwijls vereenigen zich beide soorten van druipsteenvormingen en 
nemen de gedaante aan van zuilen, zoodat tusschen deze twee geene 
strenge scheiding kan gemaakt worden. Hier schijnen de druipsteenen, 
als kristallen, aan de wanden der grot gehecht; elders vormen 
zij golvende, fijn uitgesneden gordijnen; op eene andere plaats meent 
men een versteenden waterval te zien; somtijds waant men gril- 
lige versierselen van eene vreemdsoortige bouwkunst te aanschouwen ; 
dan weder vormt de druipsteen dikke en zware kolommen, die de 
gewelven schijnen te schragen, of fijne en spitse naalden en puntige 
kegels, die van de verwulfsels dreigen neer te storten, terwijl de 
stalagmieten soms de meest vreemdsoortige gedaanten aannemen, waarin 
hij, die met eene levendige verbeelding is begaafd , allerlei voorwerpen 
meent te onderkennen, die door eene reuzenhand schijnen gebeeldhouwd. 


l Deze woorden zijn beiden afgeleid van het Grieksche werkwoord: orakdto, ik 
druppel en wel: stalactiet van orakaxtig, het druppelende en stalagmiet 
van: ordhaypa, het afgedruppelde. De Nederlandsche benaming druipsteen 
omvat beide soorten van vormingen. 
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De kleur der druipsteenen is mede zeer verschillend, nu eens zijn 
zij wit en doorschijnend als albast, dan weder roodbruin of bijna 
zwart, zoodat het sterkste voorstellingsvermogen onvoldoende is, om 
zich een juist denkbeeld te maken van den rijkdom en de verscheiden- 
heid die deze vormingen aanbieden, welke het voornaamste sieraad der 
grotten uitmaken. 

De vraag doet zich nu aan ons voor: >Op welke wijze zijn deze 
druipsteenen gevormd?’ De wetenschap is thans in staat daarop 
een voldoend antwoord te geven. Vroeger dacht men dat deze steenen 
ontstonden en groeiden, evenals planten. Deze meening, welke eens 
vele aanhangers telde, is thans geheel verlaten. Reeds sedert lang 
heeft men opgemerkt, dat de druipsteenen uitsluitend worden aan- 
getroffen in holen, welke in het kalkgesteente voorkomen, terwijl zij 
zelven hoofdzakelijk zijn opgebouwd uit koolzure:kalk , die somtijds door 
metaaloxyden — voornamelijk iĳjzeroryd — of fijne kleideeltjes min of 
meer bruin of zwart is gekleurd. Tevens trok het de aandacht dat de 
druipsteenen zich uitsluitend in die gedeelten der grotten vormen waar 
water van de gewelven, of langs de zijwanden naar beneden druppelt. ! 

Hieruit kon men, met groote waarschijnlijkheid , het besluit afleiden , 
dat de koolzure kalk der druipsteenen opgenomen is in het water, 
dat door het kalkgesteente in de grot dringt. Maar nu deed zich een 
bezwaar op: koolzure kalk is namelijk bijna onoplosbaar in zuiver 
water; om 1 K.G. van dit zout op te nemen, zijn niet minder dan 
56.000 L. dezer vloeistof noodig en daar zij slechts bij druppels door 
het gesteente dringt, begrijpt men licht welk eene ontzaglijk groote 
tijdruimte noodig zou zijn, om de millioenen K.G. druipsteen te 
vormen, welke zich in vele holen bevinden. 

Bij nader onderzoek bleek echter, dat koolzure kalk veel oplos- 
baarder is in koolzuurhoudend dan in zuiver water. Wanneer deze 
vloeistof met koolzuur verzadigd is, kan zij bijna vijftigmaal meer 


1 Niet alleen in holen en grotten vormen zich druipsteenen , maar somtijds ook in oude 
gebouwen. Zoo ben ik in het bezit van een stalactiet van meer dan l d.M. lengte; 
welke zeer regelmatig gevormd is. Deze werd, omstreeks het jaar 1835, verwijderd uit 
het Spanjaardsoord, het laatste thans verdwenen overblijfsel van het kasteel Vredenburg te 
Utrecht. Daar deze sterkte in 1528 door Karel V werd gesticht, zijn drie eeuwen 
noodig geweest om dezen betrekkelijk kleinen druipsteen te vormen. Ook bij het afbreken 
van de voormalige Hooge Sluis, over den Amstel, te Amsterdam, heeft men, in de 
kelders, eene menigte dergelijke druipsteenen gevonden, die afgebeeld en beschreven 
zijn door Dr. cosrerus in: de Natuur; 1883, blz. 97, benevens te Harlingen (zie: 
de Natuur 1883, blz. 346) beschreven door 5. 3. BRUINSMA. 
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koolzuren kalk opnemen dan zuiver water. Om 1 K.G. druipsteen te 
doen afzetten, zijn slechts 1136 L. koolzuurhoudend water noodig. 

Nu leert ons de ervaring, dat alle wateren, welke in de natuur 
voorkomen, in meerdere of mindere mate, met koolzuur zijn bedeeld. 
De regendroppels, die uit de wolken nedervallen, nemen, bij hun 
val door den dampkring, koolzuur daaruit op. Bovendien vindt 
het regenwater, in de bovenste aardlagen, ruime hoeveelheden van 
dit gas, afkomstig van de ontleding der humusachtige stoffen, die 
den bodem bedekken en uit de overblijfselen van planten gevormd 
zijn. Vele bronnen leveren daarenboven water, dat met koolzuur is 
bezwangerd. Hoewel nu de meeste dezer wateren bij lange na niet 
verzadigd zijn met koolzuur, zijn zij toch in staat om, wanneer zij 
langzaam door de fijne spleten of de poriën van den kalksteen drin- 
gen, daaruit veel meer koolzuren kalk op te nemen , dan zuiver water. 
Wanneer dan later, aan de wanden der grot, het water verdampt, 
dan blijft een uiterst dun laagje koolzure kalk over, dat langzamer- 
hand dikker wordt en verschillende vormen, afhankelijk van de 
plaatselijke omstandigheden, aanneemt. Ook hier is, met eenige wij- 
ziging, de oude spreuk toepasselijk: » Non semel, sed saepius cadendo, 
gutta facit stalactitem”’ | 

De eerste druppel van het met koolzure kalk bedeelde water laat, 
bij het verdampen aan het gewelf der grot, eene ringvormige afzetting 
achter, die bijna onmerkbaar dun is. De volgende doen haar in 
dikte toenemen, totdat zij, na eenigen tijd den vorm eener penne- 
schacht aanneemt. De achtereenvolgende verdamping van andere druppels 
maakt dat langzamerhand de holte daarin verstopt. Het vocht vloeit dan 
alleen langs de buitenwanden van den dus gevormden, kleinen stalac- 
tiet, waardoor deze voortdurend in lengte en dikte toeneemt. Daar 
de afzetting van koolzuren kalk aan het bovenste gedeelte van den 
druipsteen het grootst is, dewijl de vloeistof, bij het sijpelen langs 
de oppervlakte, voortdurend kalk verliest, zal de stalactiet den vorm 
van een min of meer regelmatigen, puntigen kegel aannemen, wiens 
top naar beneden is gekeerd. De vorming van stalactieten geschiedt 
dus op eene dergelijke wijze, maar veel langzamer dan die der ijs- 
kegels, welke dikwijls des winters aan onze daken en goten hangen. 

De vloeistof, welke van de punt van den stalactiet afdruppelt, 
valt loodrecht daaronder, op den bodem van het hol neder. Zij ver- 


Ll Niet door eens, maar door meermalen te vallen, vormt de droppel een druipsteen. 
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dampt daar verder geheel en laat den nog daarin opgelosten koolzuren 
kalk achter. Op die wijze vormt zich, juist onder den stalactiet, eene 
afzetting van koolzuren kalk, welke stalagmiet genoemd wordt. Deze 
is meestal stomper dan de stalactiet en mist steeds de fijne opening 
in het midden. De stalactieten, die van boven naar beneden groeien, 
ontmoeten, wanneer de hoogte van het gewelf der grot niet al te 
aanzienlijk is, de stalagmieten, welke in omgekeerde richting in lengte 
toenemen. Het vocht vloeit dan, langs de onafgebroken oppervlakten 
van beiden, naar beneden, waardoor zij samen vergroeien en de 
grillige zuilen vormen, welke de druipsteengrotten versieren. 

Wanneer de kalkhoudende vloeistof niet door eene enkele opening, 
maar door eene lang gerekte scheur van het gewelf, in de grot dringt, 
dan ontstaan andere afzettingen van koolzuren kalk, die in sommige 
gevallen op sierlijk geplooide en gegolfde gordijnen gelijken. 

Vloeit het water langs de zijwanden van het hol, dan wordt het 
gesteente aldaar bedekt met min of meer regelmatige afzettingen van 
druipsteen, die dikwijls op watervallen gelijken, welke plotseling ver- 
steend zijn. Kortom: het toeval schijnt behagen te scheppen, om 
aan den druipsteen allerlei grillige gedaanten te schenken, die hem 
soms het voorkomen geven, alsof hij door menschenhanden was 
gevormd. 


yv 


Maar, zoo voortpratende, zouden wij bijna vergeten, dat wij ons 
nog altijd in de Salle des Scarabdes bevinden. De gidsen gaan ons voor 
naar de Salle des Renards. Deze onregelmatige afdeeling der grot diende , 
zooals haar naam aanduidt, in vroeger tijden tot vergaderplaats van 
meester REINAARD en zijne vrienden, welke hierheen de lekkerste beetjes 
brachten, die zij in den omtrek hadden vermeesterd, om die hier, 
in stilte, op hun gemak te kunnen oppeuzelen. Toen echter, in het 
jaar 1828, voor het eerst menschen in dezen schuilhoek doordrongen, 
waren de roofdieren genoodzaakt, elders een goed heenkomen te 
zoeken. Dat zij gedurende vele eeuwen hier hunne gezellige bijeen- 
komsten hielden, bewijzen de talrijke vossebeenderen, met eene laag 
van druipsteen overdekt, die in den bodem der oude feestzaal zijn 
gevonden. Men treft in dezelfde afdeeling een stalactiet aan, die met 
een stalagmiet tot eene zuil is vergroeid; verder vindt men, langs 
den wand, een kleinen versteenden waterval, van een paar meters 
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hoogte, benevens verschillende stalagmieten, van piramidalen vorm. 

Door een bochtige gang, waarin zich een bijenkorf van druipsteen 
bevindt, komen wij in de Salle de la Grenouille, aldus genoemd om- 
dat de gidsen, die het eerst in deze ruimte doordrongen, daar een 
levenden kikvorsch aantroffen. Zij is bezaaid met grootere en kleinere 
rotsblokken, die in vroegere tijden van het gewelf zijn gevallen. Boven- 
dien vindt men er een aantal stalagmieten van verschillende kleuren, 
waarvan sommigen zoo lang en dun zijn dat zij op kerkkaarsen gelijken. 

De volgende afdeeling wordt, naar haren ontdekker, Salle Vigneron 
geheeten. Het gewelf daarvan, dat zeer hoog is, draagt een groot 
aantal stalactieten, die bij het licht der lampen en fakkels, daaraan 
het voorkomen geven van een donkeren, met wolken bezaaiden hemel, 
Verder vindt men, in de nabijheid der wanden, eenige druipsteenen, die 
op orgelpijpen gelijken en daaronder reusachtige piramidale stalagmieten. 

Wij gaan eenige trappen op en betreden daarna de Salle du Précipice, 
welke haar naam ontleent aan eene 8 M. diepe kloof, die echter 
voor het oog der bezoekers verborgen is door eene fraaie druipsteen- 
vorming, welke de gedaante bezit van een uitgestrekt balkon, ter 
weerszijde begrensd door een Gothischen toren, wiens spits zich tot 
het gewelf verheft. Daarachter strekt zich eene ruimte uit, welke 
slechts met moeite, kruipende kan bereikt worden. Zij wordt, wegens 
hare bijzonder fraaie druipsteenen, !/Zncomparable geheeten, doch aan 
de gewone bezoekers niet getoond. In de Salle du Preécipice treft men 
verder een aantal zeer dunne en fijne stalagmieten, in den vorm van 
puntige pijlen aan, die volkomen gelijken op de daarboven hangende 
stalactieten. Al deze druipsteenvormingen bezitten eene buitengewone 
schoonheid en maken deze zaal tot eene der bekoorlijkste afdeelingen 
der geheele grot. 

Bij het verlaten dezer ruimte, komen wij in een gang, zonder bij- 
zondere sieraden van druipsteen, welke Galerie de la Búche wordt ge- 
heeten. Deze naam is ontleend aan een grooten takkenbos, die door 
het water was medegevoerd en hier werd gevonden, toen deze plek 
voor het eerst werd betreden. Van hier kan men, door eene reeks 
van gangen, Grande Rue, Petite Rue en Fausse Route genoemd, die 
weinig merkwaardigs opleveren, den vroegeren uitgang, het Trou 
d’ Enfaule bereiken. Wij slaan links af en gaan verder door de Galérie 
des Mamelons, aldus genoemd naar een drietal stalagmieten, welke 
zich daarin bevonden doch thans zijn weggeruimd, om den doortocht 
gemakkelijker te,maken. 
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Zoo komen wij in de Salle du Trophée (42). Deze afdeeling is gevormd 
door eene geweldige scheur in het kalkgesteente ; hare hoogte bedraagt 
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„welke het voorkomen bezitten van vaandels en andere zegeteekenen , die 
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aan de gewelven zijn opgehangen. Een der merkwaardigste stalagmieten 
bezit den vorm van een reusachtigen paddestoel, van 5 M. hoogte en 
15 M. omtrek, die geplaatst is in eene wijde nis. In een anderen hoek 
bevindt zich eene tweede, diepe holte, waarin een rechthoekig stuk druip- 
steen is geplaatst, waardoor het geheel gelijkt op eene kapel met altaar. 

In de nabijheid daarvan is de Salle de la Cascade (41) gelegen, dus 
geheeten naar haar voornaamste sieraad: een prachtigen waterval van 
druipsteen, ter hoogte van 9 M., welke zich, met verschillende trappen , 
langs de zijwanden der grot schijnt te storten en eene zeer fraaie, 
witte kleur bezit. De gelijkenis is zoo sprekend, dat wij onwillekeurig 
luisteren, om naar het bruisen van het water te hooren. Werkelijk 
vernemen wij een gedruisch, afkomstig van de Lesse, die zich hier 
met moeite een weg baant, door eene diepe kloof, welke gedeeltelijk 
met rotsblokken is gevuld. d 

Wij keeren naar de Salle du Trophée (42) terug om van daar een nauwe 
gang in te slaan, die ter eere van de gidsen, Passage Lannoy (38) 
wordt genoemd. Deze bezit eene lengte van 200 M. en vormt het 
andere uiteinde van de vroeger genoemde Galerie des Aventuriers (13). Aan 
het einde dier gang bevinden zich eene reeks van kamers, die in 
1858 ontdekt werden en les Mystérieuses (14) genoemd worden. De druip- 
steenen prijken hier nog in hunne oorspronkelijke kleuren, daar zij 
nooit door den rook en het roet der harsfakkels werden bezoedeld. 
Zij ontvingen hare namen, wegens de talrijke, lang verborgen schoon- 
heden, die zij den bezoeker aanbieden en zijn gescheiden in vier af- 
deelingen, welke de namen dragen van : le Portique (17), la Mosquée (17), 
la Merveilleuse (16) en U Alhambra (15). 

Geen woorden zijn in staat den indruk weer te geven, dien deze onder- 
aardsche tooverwereld op den bezoeker maakt. Wanneer het schijnsel der 
lampen en fakkels, benevens de schitterende stralen der magnesium- 
lamp deze druipsteenvormingen verlichten, dan schijnen zij, de eene 
na de andere, uit den donkeren achtergrond op te doemen. Hier ziet 
men sneeuwwitte stalagmieten, half doorschijnend als albast, uit den 
bodem oprijzen. Elders aanschouwt men reusachtige zuilen, die dezen 
onderaardschen tempel schijnen te schragen. Op eene andere plaats 
zijn de wanden bedekt met gordijnen, die in bevallige plooien afhan- 
gen, terwijl hare randen met franjes bedekt schijnen. Ginds steken 
eene menigte stalactieten de punten naar beneden en geven aan het — 
gewelf het voorkomen van dat in het paleis der Moorsche koningen _ 
van Granada, terwijl men elders grillige versieringen aanschouwt, 
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die door de hand van een oosterschen beeldhouwer uit het zuiverste 
marmer schijnen gebeiteld. 

Zelfs het vernuft van een DANTE zou te kort schieten, om die won- 
deren te schetsen en noch de photographie, nog het best bestuurde 
teekenstift zijn daartoe in staat. » Licht! meer licht!” riep ik onwille- 
keurig uit en wenschte een duizendtal elektrische gloeilampen en even 
zoo vele booglichten te mijner beschikking te hebben, om daardoor 
die trotsche gewelven zoo helder te kunnen bestralen, alsof zij door 
het zonlicht werden beschenen. Zou dit, zij het dan ook op kleinere 
schaal, tot de vrome wenschen blijven behooren? De in 1868 ont- 
dekte Dechenhöhle, bij Lethmate in Westfalen, welke ik voor eenige 
jaren bezocht, wordt wel met gas verlicht; waarom zouden dan de 
stralen van het elektrische licht niet eenmaal de grotten van Han 
beschijnen? Misschien kon men de Lesse gebruiken, om de kracht 
te leveren, welke noodig is om haar eigen werk te verlichten. 

Eerst langzamerhand herkriĳgt onze geest de noodige kalmte, om 
de afzonderlijke deelen van dien baaierd te kunnen onderscheiden. 
Hier ontdekt men een tabernakel, die door eene menigte sneeuwwitte 
kolommen werdt geschraagd. Aan onze linkerhand zien wij een zeer 
regelmatigen stalagmiet, van bijna 2 M. hoogte en 4 M. omtrek, die 
het vat der Danaïden (le tonneau des Danaïdes) genoemd wordt, 
rustende op een dertigtal loodrechte platen, die in het midden samen- 
komen. De gids plaatst eene kaars achter een dier platen, waardoor 
wij de doorschijnendheid van den druipsteen kunnen bewonderen. Hij 
slaat, met een hard voorwerp, tegen eenige dier steunsels en weet 
daaraan welluidende tonen te ontlokken. Elders trekt een halfrond 
bekken, van bijna 1 M. middellijn, met uitgesneden randen en gevuld 
met kristalhelder water onze aandacht. Het gewelf van het Alhambra (15) 
wordt gesteund door een paar fijn uitgesneden Moorsche zuilen, aan wier 
voet zich eene waterkom bevindt, waarin de zolderingen zich afspiegelen. 

Langs denzelfden weg, dien wij straks gekomen zijn, keeren wij 
naar de Salle du Trophée (42) terug en begeven ons van daar naar eene 
andere afdeeling, die den naam draagt van Salle en fer de lance (45), 
wegens den vorm der gewelven. Deze zaal is arm aan druipsteen; op * 
den grond bevindt zich een stalagmiet, in den vorm van een heu- 
veltje, terwijl de stalactiet daarboven gelijkt op een reusachtig zwijn, 
dat met den rug aan het gewelf schijnt opgehangen. 

Terwijl wij de gidsen volgen, treft een vreemd geluid onze ooren, 
veroorzaakt door het bruisen van een 20 M. breeden arm der Lesse, 
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welke hier, in eene diepe kloof, aan onze voeten schuimt, om een 
weinig verder onder de rotsen te verdwijnen. Wij gaan over de rivier, 
op eene stevige houten brug, die den boomstam heeft vervangen, 
waarop men vroeger haar moest overtrekken. Het water bezit gewoon- 
lijk eene diepte van 7 tot 10 M., maar reikt, bij hoogen stand, tot 
aan het gewelf. In dit geval kan natuurlijk een gedeelte der grot 
niet bezocht worden. 

Aan de andere zijde komen wij in op één na de grootste afdeeling 
van het hol, welke Place d'Armes (65) genoemd wordt. Zij is bijna cir- 
kelvormig, bezit eene middellijn van meer dan 50 en eene hoogte 
van 20 M.. Hier vinden wij gelegenheid een oogenblik uit te rusten 
van de vermoeienissen van den tocht. In het midden der zaal zijn 
een aantal banken, rondom eene groote tafel geplaatst. De gidsen 
stellen ons in de gelegenheid een krachtigen dronk Madera- of Xeres- 
wijn te verkrijgen, hetgeen, volgens hun zeggen, zeer heilzaam is 
tegen de nadeelige werking der koele lucht in de grot. 


VI 


Spoedig worden wij door onze geleiders uitgenoodigd, de onder- 
aardsche wandeling te hervatten. Wij gaan een tochtige gang door, 
Courant d'air genoemd, waarvan de wanden uit zwart marmer met 
witte aderen bestaan, dat door het water gepolijst is. In deze gang 
bevinden zich stalagmieten, die op korven gelijken, waaruit de bijen 
schijnen naar buiten te komen. 

Zoo bereiken wij het voorportaal van den reusachtigen onderaard- 
schen tempel: la Salle du Dôme (55). Het is daarvan gescheiden door eene 
reeks van druipsteenen, in den vorm van sierlijk geplooide voorhangsels 
(61) en wordt daarom Portique des Draperies genoemd. Deze gordijnen, 
welke aan de zijwanden bevestigd zijn, schijnen met verschillende teeke- 
ningen versierd; eenigen zijn doorschijnend, anderen eenigszins bruin 
gekleurd. Enkelen geven, wanneer men daartegen met een hard voor- 
werp slaat, welluidende tonen. Daartusschen verheft zich een reus- 
achtige stalagmiet, welke op een praalgraaf gelijkt (52), dat uit al- 
bast schijnt gehouwen te zijn. Men noemt het daarom: le Mausolée of: le 
Tombeau de Vempereur Maximilien, ter gedachtenis aan den ongelukki- 
gen keizer van Mexico, die den 19den Juni 1867 te Queretaro viel. 
Langs eenige trappen bereikt men vervolgens een paar regelmatig 
gevormde stalagmieten van gelijke grootte (53), die daarom les Jwmeauw 
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worden genoemd. In de nabijheid daarvan bevindt zich een stalactiet 
(54), le Cygne geheeten, die op een zwaan gelijkt, welke zich gereed maakt 
om te vliegen en zich met den bek aan de wanden van het gewelf 
schijnt vast te houden. Daarachter is eene verzameling van druip- 
steenen, die de gedaante bezitten van een stapel bloemkoolen (57), die 
uit zuiver albast schijnen gevormd te zijn. 

Wij draaien ons om en staan tegenover de grootste en fraaiste 
druipsteenvorming der geheele grot, welke le Boudoir de Proserpine (56) 
is genoemd. Zij wordt gevormd door een aantal stukken zwarten 
kalksteen, die van het gewelf zijn neergestort en, in een halven cirkel 
op den grond liggen. Aan de tegenovergestelde zijde wordt zij be- 
grensd door een enkelen steen. Al deze afzonderlijke stukken zijn aan 
elkander verbonden door eene laag van druipsteen, die kristallen van 
koolzure kalk bevat, welke glinsteren als diamanten. Deze stalagmieten, 
hebben verschillende vormen aangenomen, zooals bladeren, druiven- 
trossen, kolommen enz., die aan het geheel eene buitengewone schoon- 
heid verleenen. Men heeft een kleine doorgang in den druipsteen 
gemaakt, waardoor men in het pronkvertrek van de Godin der Onder- 
wereld kan komen. 

In de nabijheid daarvan bevindt zich eene holte in den bodem , waarin 
voortdurend koolzuurhoudend water druppelt, dat rijk is aan kalk. Wan- 
neer mandjes, takken, bloemen, bladeren en andere voorwerpen in dit 
water worden geplaatst, dan zijn deze spoedig bedekt met eene laag van 
kalksinter, evenals dit, bij ons te lande, in het meertje van Rokanje 
geschiedt. 

Tot nu toe hadden wij geene gelegenheid om op te merken, dat 
wij ons thans in de grootste afdeeling der geheele grot bevinden. 
Het schijnsel der lampen en petroleumfakkels stelt ons slechts in staat 
de voorwerpen te onderscheiden, die zich op korten afstand van ons 
bevinden, terwijl het gewelf te hoog is, om dit zwakke licht te weer- 
kaatsen. De Salle du Dôme (55) bezit eene lengte van 154 M., terwijl hare | 
geringste breedte 135 M. bedraagt. Op sommige plaatsen is zij niet 
minder dan 60 M. hoog; zoodat zij, wat oppervlakte en inhoud be- 
treft, de grootste gewrochten der menschelijke bouwkunst overtreft. 
Deze geweldige ruimte is grootendeels gevormd door het instorten 
van rotsen, die door de Liesse waren ondermijnd, in tijden, lang vóór 
die, waarvan de geschiedenis of de overlevering gewagen. Bij de 
vroeger vermelde aardbeving, in het jaar 1828, zijn nog een aantal 
steenen van het gewelf neergestort, gelukkig op een tijd, dat zich geen 
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bezoekers in de grot bevonden. De zwijgende getuigen dier instorting 
zijn nog voorhanden, in den vorm van eene ophooping van steen- 
klompen, of liever: een berg van 56 M. hoogte, in den berg. 

De gidsen trachten ons een denkbeeld te geven van de reusachtige 
afmetingen der Salle du Dôme (55). Daartoe verzoeken zij ons een oogen- 
blik te blijven stilstaan en beklimmen, voorzien van petroleumfakkels , 
met hun drieën, den berg van steenbrokken. De top daarvan is effen 
en slechts 4 M. lager dan het gewelf, waarvan zij een gedeelte met 
hunne fakkels verlichten. Het hoogste punt is versierd met eene druip- 
steenvorming, welke de gedaante bezit van een troon, door een hemel 
bedekt, welke le Prône de Pluton (59) wordt genoemd. Een der gidsen zet 
zich op de plaats, voor den Beheerscher der Onderwereld bestemd , 
terwijl de beide anderen den troon en den omtrek daarvan verlichten, 
hetgeen eene schilderachtige uitwerking te weeg brengt. 

Spoedig zijn de gidsen afgedaald; terwijl wij ons gereedmaken om 
den tocht voort te zetten, hebben wij een oogenblik gelegenheid, 
de indrukwekkende stilte op te merken, die in deze onderaardsche 
gewelven heerscht. Geen geluid verstoort de rust, behalve dat, hetwelk 
veroorzaakt wordt door een waterdruppel, die van een stalactiet valt, 
welken hij vergroot heeft met eenige moleculen koolzure kalk. Dit 
regelmatig gedruisch, als het tikken eener klok, is het eenige teeken 
van den rusteloozen arbeid, waarmede de natuur zich, gedurende 
eeuwen, in deze sombere gewelven bezig houdt! 

Terwijl wij verder gaan, merken wij nog eenige druipsteenvormin- 
gen op, die na al het schoone, dat wij reeds gezien hebben, nauwe- 
lijks meer in staat zijn onze aandacht te boeien. Want, ook de ver- 
hevenste natuurtooneelen vermoeien op den langen duur; zij matten 
den geest af en maken dien onvatbaar, om nieuwe indrukken op te 
nemen. Wij gaan dus die versierselen, welke het borstbeeld 
van Socrates, de driedubbele Kroon, die het hoofd van 
een reus schijnt te dekken, de kleine Kapel (58), de Troon, 
de Wijwatersbak enz. genoemd worden, eenigszins onverschillig 
voorbij, ofschoon zij, in den aanvang van den tocht, onze opmerk- 
zaamheid in hooge mate zouden getrokken hebben. 

Verder voortgaande, komen wij in de laatste afdeeling der grot: 
de Salle de U Embarquement (51), die eigenlijk slechts een aanhangsel is 
van de Salle du Dôme (55). Zij is voor een groot deel gevuld met ge- 
weldig groote steenbrokken, waarvan de meesten van het gewelf zijn 
gestort tijdens de aardbeving van 1828. De Lesse komt tusschen die 
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rotsblokken te voorschijn, nadat zij, in verschillende takken, die ten 
deele onbekend zijn, het hol in zijne geheele lengte heeft doorloopen. 
Haar voorkomen is echter geheel veranderd, sedert wij haar, brui- 
send en schuimend, in jeugdigen overmoed, zich in het Frou de Bel- 
vaux zagen storten: gedurende haren onderaardschen loop heeft zij 
met tallooze bezwaren te kampen gehad, welke haren levensernst 
schijnen gerijpt te hebben. Kalm, helder en statig, als ware zij ver- 
moeid van den onderaardschen zwerftocht, komt de rivier spiegelglad 
onder de puinhoopen te voorschijn, om bedaard haren weg te ver- 
volgen. De Lesse bezit hier eene breedte, die tusschen 25 en 35 M. 
afwisselt, terwijl hare diepte van 2 tot 6 M. bedraagt. 

Vijf groote en stevig gebouwde, platbodemde vaartuigen, elk voor- 
zien van een tiental banken, op ieder waarvan vijf personen kunnen 
plaats nemen, liggen gereed om de bezoekers af te wachten. Nadat 
wij gezeten zijn, worden de lampen uitgebluscht en alleen de gidsen 
houden hunne petroleumfakkels brandende. Zij wuiven daarmede en 
verlichten de gewelven, die zich op eene hoogte van omstreeks 12 
M. boven den waterspiegel uitstrekken. Deze zijn zeer regelmatig van 
vorm en bestaan ter weerszijde uit eene soort van kruisbogen, die 
uit den waterspiegel oprijzen, terwijl het middelste gedeelte vlak is. 
Zij zijn, over hunne geheele lengte, slechts uit twee geweldig groote 
stukken kalksteen gevormd, welke getooid zijn met een aantal schitte- 
_ rende stalactieten, die zich in den helderen waterspiegel weerkaatsen. 

Langzaam en statig drijft ons vaartuig met den stroom mede; de 
roeier beweegt zijne riemen slechts zooveel, als noodig is, om de 
schuit in het midden der rivier te doen blijven. De stilte wordt alleen 
afgebroken door het geplas der riemen, het vallen der waterdruppels 
van de punten der stalactieten in de rivier, het doordringend gepiep 
der vledermuizen, die uit hare schuilhoeken te voorschijn komen en de 
vroolijke sprongen der visschen, die door den glans van het licht 
aangetrokken, in grooten getale rondom de schuit zwemmen en, voor 
een oogenblik, hun vochtig verblijf verlaten. 

Zoo naderen wij den uitgang der grot. Nadat wij omstreeks 100 M. 
hebben afgelegd, maakt de rivier eene bocht; de laatste lichten wor- 
den uitgebluscht en wij bevinden ons een oogenblik in stikdonkere 
duisternis. Terwijl ons vaartuig langzaam over den effen waterspiegel 
voortglijdt, bereiken ons de eerste, flauwe stralen van het blauwe 
daglicht en dit schijnt des te schooner, omdat wij het zoo lang 
moesten derven. Daar knalt, als de eerste welkomsgroet uit de buiten- 
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wereld, vóór ons een schot, dat, aan het uiteinde van het gewelf, 
door een klein stuk geschut wordt gelost. Terstond daarna meent 
men een tweede, vervolgens een derde, vierde enz. te hooren, gedu- 
rende twintig tot dertig seconden. Bij elke nieuwe weerkaatsing schijnt 
het geluid dieper uit de gewelven te voorschijn te komen en men 
zou meenen dat het laatste op eenige uren afstands werd afgevuurd, 
waarna het gedruisch, als een dof gerommel, in den schoot van den 
berg schijnt te versterven. Het geheele geluid gelijkt op eene reeks van 
hevige donderslagen, die in onze onmiddellijke nabijheid worden voort- 
gebracht. De rotsgewelven schijnen op hunne grondvesten te sidderen 
en met instorten te dreigen en het geraas, daardoor veroorzaakt, 
weerkaatst zich in alle richtingen. Kortom, men kan zich hierdoor 
eene voorstelling vormen van de vreeseliĳke uitwerking eener aard- 
beving in de ingewanden van den berg. Maar eindelijk wordt dit 
rumoer vervangen door eene plechtige stilte. 

Onder het voortroeien vertoont zich het daglicht steeds duidelijker 
en daarmede verdwijnt ook de spanning, die zich een tijd lang van 
ons had meester gemaakt en wordt vervangen door eene aangename 
stemming. Al onze sombere gewaarwordingen verdwijnen, zoodra wij 
de opening der grot vóór ons aanschouwen, waardoor de schoone 
buitenwereld ons tegenlacht en, wanneer wij een helderen zonneschijn 
treffen, dan zijn wij stil van bewondering. Waarlijk, de mensch is 
niet geschapen om te midden der duisternis te leven, en door dit 
bewustzijn wordt deze vaart ongetwijfeld tot het schoonste gedeelte 
van onzen geheelen onderaardschen tocht. 

Ons vaartuig legt, aan het einde van het rotsgewelf, aan de linker- 
hand aan en, nadat wij zijn uitgestapt, komen wij in een aardig ge- 
bouwtje (76), waar waschgereedschap en kleerborstels gereed staan , om 
onze handen en kleederen te ontdoen van de modder, die daaraan kleeft. 
Tevens hebben wij gelegenheid om ons eene kleine herinnering aan 
het bezoek der grot te verschaffen. Wij bevinden ons, bij het verlaten 
van dit gebouwtje, in eene bekoorlijke vallei, bedekt met tuinen en 
akkers. Wij slaan nog een laatsten blik op den uitgang der grot en 
de Lesse, die te midden van dat vriendelijke landschap haren loop 
vervolgt. 

Spoedig bevinden wij ons in de schaduw eener kastanjelaan, die 
ons in weinige minuten in het midden van het dorp Han brengt. 
In de herberg vinden wij gelegenheid ons door een welkomen dronk 
te laven en daarna nemen wij onze verheven zitplaatsen weder in 
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op de gereed staande rijtuigen, die ons, langs denzelfden weg als wij 
gekomen zijn, naar Rochefort terugbrengen. 


VII 


Aanvankelijk verkeeren wij nog in twijfel, of wij uit een droom 
ontwaken, of dat wij werkelijk al dien rijkdom van onderaardsche 
natuurgewrochten hebben aanschouwd. Inderdaad zijn sommige ge- 
deelten der grot zoo rijk met druipsteen versierd en is de indruk, 
dien het geheele bezoek op ons maakt, zoo overweldigend, dat de op- 
gewekte verbeeldingskracht ons nog een tijd lang verplaatst in het onder- 
aardsche tooverpaleis, waarvan de sprookjes onzer kinderjaren gewaagden. 

Langzamerhand begint echter de werkelijkheid meer en meer hare 
rechten te doen gelden en de vraag rijst in ons op: Op welke wijze 
zijn deze onderaardsche ruimten ontstaan? Wij willen haar, 
ten slotte, zoo kort mogelijk trachten te beantwoorden. 

In een zeer ver achter. ons liggend tijdperk van de geschiedenis 
der aarde, dat het Devonische wordt genoemd, lag de plek, waar 
wij ons thans bevinden, evenals een groot deel van Europa, onder 
de golven der zee bedolven, die hier een kalkhoudend slib afzetten , 
grootendeels gevormd uit de overblijfselen van koraalriffen en schelpen 
van weekdieren. Langzamerhand begon, ten gevolge van de geweldige 
krachten, die in het binnenste onzer planeet huisvesten , deze zeebodem 
te rijzen; hij kwam allengs boven den waterspiegel, werd daardoor 
vaster en veranderde, in den loop van wellicht millioenen jaren, 
in het vaste kalkgesteente, dat thans in deze streken wordt gevon- 
den. Dit draagt, door de talrijke overblijfsels van koralen, sponsen 
en schelpen, die het bevat, de bewijzen zijner afkomst in zich. De 
riĳzing van den grond bleef aanhouden en thans verheft zich deze 
vroegere zeebodem, in de nabijheid van Han, zooals wij blz. 238 zagen, 
op sommige punten omstreeks 280 meters boven den spiegel der 
Noordzee. Die opheffing geschiedde echter niet overal gelijkmatig, 
zooals de verschillende lagen aanwijzen, waaruit het kalkgesteente 
is opgebouwd. Toen deze uit het zeewater werden afgezet, waren 
zij nagenoeg waterpas; thans zijn zij golvend gebogen en hier en daar 
zelfs verbroken, terwijl de stukken tegen elkander leunen. Hierdoor 
ontstonden dusgenoemde verschuivingen in het aanvankelijk 
samenhangende gesteente, ten gevolge waarvan het in alle richtin- 
gen doorkruist wordt met scheuren, spleten en kleinere of grootere 
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ruimten. Hoe meer de onderlinge samenhang van het gebergte is ver- 
broken, des te toegankelijker wordt het ook voor het regenwater, 
dat gemakkelijk in het binnenste van het gesteente doordringt. 

Het vocht, dat langs de wanden en druipsteenen der grotten sijpelt, 
de tallooze droppels, die men overal ziet of hoort vallen, het kristal- 
heldere water in sommige holten van den bodem, het verdwijnen der 
talrijke waterloopen in dusgenoemde trechters, de vele beken, die 
aan den voet der bergen te voorschijn komen — al deze verschijnselen 
worden gemakkelijk verklaard door het voorkomen van spleten en 
holten in het binnenste van het gesteente. Deze ruimten werden ver- 
groot door het water. Onderaardsche waterstroomen zijn aanhoudend 
werkzaam om het vergruisde gesteente weg te voeren en zijn dus de 
oorzaak van de tegenwoordige gedaante der grotten, evenals de water- 
druppels hare versiering met nieuwe druipsteenvormingen veroorzaken. 

De werkingen van het in beweging verkeerende water zijn van 
tweeërlei aard; namelijk mechanische en chemische. Bij de 
beschouwing der eerste komt ons terstond het oude spreekwoord voor 
den geest, dat wij reeds vroeger, in eenigszins gewijzigden vorm 
bezigden: »Non semel, sed saepius ecadendo, gutta cavit lapidem’”’ *, 
Iedereen weet, dat zelfs het hardste gesteente op den duur aan de 
werking van het water, dat droppelsgewijs valt, niet kan weerstand 
bieden. Nog veel sterker is echter deze vernieling, wanneer zij ver- 
oorzaakt wordt door bruisende en schuimende beken, die gedurende lange 
tijdperken, op het betrekkelijk niet zeer harde kalkgesteente inwerken. 

Maar nog aanzienlijker wordt die uitspoeling, door de scheikundige 
werking, welke het met koolzuur bezwangerde water op het kalkge- 
steente uitoefent, waarvan wij den aard reeds vroeger leerden kennen. 
Daardoor nemen alle kloven en spleten in het gesteente aanhoudend 
in grootte toe en wel des te meer, naarmate de hoeveelheid water 
aanzienlijker is. Om de eigenschap dezer vloeistof, om vaste lichamen 
op te lossen en elders af te zetten, goed te kunnen begrijpen, heb- 
ben wij slechts het oog te slaan op den ketelsteen, die zich in 
onze gewone water- en stoomketels, zelfs uit het helderste en schijnbaar 
zuiverste water afscheidt en zoo hardis, dat hij met hamer en breek- 
ijzer moet verwijderd worden ®; op den dusgenoemden Sprudelstein 
uit de warme bronnen te Karlsbad in Bohemen; op de afzettingen 


Niet door eens, maar door meermalen te vallen, holt de droppel den steen uit. 
Zie: Album der Natuur, 1876 blz. 77. 
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van opaal uit de kokende geysirs van IJsland, Nieuw-Zeeland en het 
Nationale Park in de Vereenigde Staten; benevens op het ontstaan 
van agaten uit melaphyr-gesteente, waarover wij vroeger handelden *. 
Geen wonder dan ook dat, in verloop van vele eeuwen, zoo vele en 
zoo groote holten in het binnenste der kalkgebergten zijn ontstaan. De 
voortdurende uitspoeling en verdieping daarvan houdt gelijken tred 
met die der dalen aan de oppervlakte der aarde, zooals het voorbeeld 
der Lesse ons leert; en nog steeds gaat dit werk ongestoord zijn gang. 

Vele voortbrengselen der natuur treffen ons zoozeer door hunne 
grootschheid, dat wij weinig geneigd zijn hunnen oorsprong te zoeken 
in eene menigte van schijnbaar geringe oorzaken, waardoor zij slechts 
langzaam in het leven konden worden geroepen. Zoo gaat het ook met 
de holen en grotten, wier uitgestrektheid ons slechts dan onbegrijpelijk 
voorkomt, wanneer wij haar beschouwen als gewrockten, die plotse- 
ling door geweldige natuurverschijnselen zijn gevormd. Inderdaad zijn 
vele dezer ruimten zoo uitgebreid, hare gewelven en wanden schijn- 
baar zoo onveranderlijk en duurzaam, dat wij aanvankelijk weinig 
geneigd zijn, haar ontstaan grootendeels toe te schrijven aan de ver- 
nielende en oplossende werking van water. Wij moeten echter daarbij 
bedenken dat, bij de beschouwing van het ontstaan en de vervor- 
mingen der aardkorst, duizend jaren slechts als één dag zijn en zelfs 
het langste menschenleven daarbij in het niet verzinkt. 

Voegt men hierbij dat aardbevingen en instortingen dikwijls mede- 
werken, om de holen te vergrooten, dan kunnen wij ons een denk- 
beeld vormen van de wijze, waarop deze onderaardsche ruimten zijn 
ontstaan en nog voortdurend in uitgestrektheid toenemen.... 


Intusschen is ons vierspan voor het Mótel de l'etoile aangekomen , waar 
wij de open tafel gereed vinden. Na den vermoeienden tocht smaakt 
het middagmaal dubbel goed en wij zijn onze gastvrouw , de weduwe wIr- 
MOTTE , dankbaar , dat zij rekening heeft gehouden met onze ledige magen. 

Hiermede, geachte lezer! neemt uw gids afscheid, in de hoop 
dat zijn verhaal menigeen moge opwekken een bezoek te brengen aan 
de schoone vallei der Ourthe en de grotten van Han. 


l Zie: De Natuur, 1883 blz. 58. 


PROEFNEMINGEN MET HET OVERBRENGEN VAN 
BLOED UIT HET EENE LICHAAM NAAR HET ANDERE, 


Gedurende verscheidene eeuwen reeds is het bij geneesheeren ge- 
bruik geweest, om somtijds het bloed van gezonde personen op eene 
of andere wijze in het lichaam van zieken over te brengen, ten einde 
daardoor, òf hun leven te verlengen, òf hun nieuwe krachten te geven. 

In deze richting nu heeft de heer a. A. ARMITAGE onlangs in Denver 
College (Amerika) eenige wonderbare proefnemingen gedaan; zijn assistent 
JAMES L. FINCH verhaalt hieromtrent ongeveer het volgende in de 
Scientifie American van 7 Februari 1885. 

„>Het voorwerp, waarmede men de proef nemen zou, was een das- 
hond, van gemiddelde grootte. Hij werd stevig vastgebonden, en 
daarna werd hem door middel van eene opening in een halsslagader 
zooveel bloed afgetapt, dat hij stierf. Er is geen twijfel, of alle ken- 
teekenen van sterven werden bij hem opgemerkt, en spoedig, nadat het 
laatste bloed uit de wond vloeide werd zijn lichaam stram en stijf 
en vertoonden zijne oogen den glansloozen blik, welke den dood ken- 
merkt. Het vertrek werd op een warmtegraad van 70° F, gehouden, 
en de hond lag daar dood voor ongeveer drie uren. Na dien tijd was 
hij zeer stijf en koud geworden. Daarna werd hij in een warm water- 
bad gezet dat een constante temperatuur van 105° had, en hier be- 
gon men hem zonder ophouden flink te wrijven, en toen hij buigzaam 
geworden was, begon men zijne ledematen langzaam te bewegen en 
maakte zijn geheele lichaam lenig. Een halve liter (halfpint) heet 
water werd nu door middel van eene stijve gutta-percha-buis, die 
men in zijn slokdarm gestoken had, in zijn maag gebracht. Na dit 
gedaan te hebben, werd het uiteinde van eene aan een blaasbalg be- 
vestigde gutta-percha-buis in de luchtpijp gestoken, en daar de blaas- 
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bale eene dubbele klep had, waardoor de lucht zoowel uit als in den 
hond gebracht kon worden, bond men de neus van den hond dicht. 

Een groote sterke Newfoundlandsche hond, dien men zich voor dit 
doel had aangeschaft, was dicht bij de plaats waar de doode hond 
lag, vastgebonden. Dezen werd nu bloed afgetapt, terwijl de chirurgijn 
bezig was om het toestel, dat diende om het bloed in het andere 
dier te brengen, zoodanig te stellen, dat het voor gebruik gereed 
was; daarna ving hij aan, het bloed van den levenden hond langzaam 
in het lichaam van den doode te spuiten. Gelijktijdig begon mr. ARMITAGE 
langzaam de ademhalingsblaasbalg te laten werken, terwijl ik voort- 
ging het dier te wrijven, en zijn leden en lichaam te buigen, ten 
einde den bloedsomloop te bevorderen. Wij zouden geen grootere be- 
langstelling aan den dag hebben kunnen leggen aangaande den uit- 
slag onzer pogingen, al hadden wij in plaats van een beest, een 
menschelijk wezen onderhanden gehad. Toen een kan versch bloed 
ingespoten was, kon ik eenige verandering in de oogen van het dier 
bemerken. Maar geen woord werd gesproken. Wéne gedachte bezielde 
ons allen — ééne vraag deden wij ons zelven; namelijk: Zou hier 
het leven terugkeeren? HEenige oogenblikken later kon men zonder 
twijfel een krampachtige siddering waarnemen, waarop mr. ARMITAGE 
met onverholen opgewondenheid tot den chirurgijn zeide: »Druk het 
bloed met meer kracht in het lichaam.” Een paar minuten later be- 
gon de hond naar adem te happen, en beproefde om de ademhalings- 
buis kwijt te raken, die daarop weggenomen werd. Dit werd gevolgd 
door: happen en inhalen van lucht, terwijl de oogen te gelijkertijd 
helderder werden en hun natuurlijk aanzien verkregen. Het wrijven 
en bloedinspuiten ging intusschen door, en de hond begon te spar- 
telen, alsof hij een zenuwtoeval had. Maar spoedig werden zijne be- 
wegingen minder heftig en bracht hij een klagelijk zacht gehuil voort. 
Nu legde men een compress op de slagader, en 22 minuten nadat 


het eerste bloed werd ingespoten, zat hij recht op, na gedurende 


8 uur en 20 minuten dood te zijn geweest. De hond dronk hierop 
wat soep, die vooraf klaar gemaakt was, voor het geval, dat hij 
herleven zou; stond spoedig op, en wandelde rond. Men gaf hem 
een gemakkelijk bed, dicht bij de kachel en van af dit oogenblik 
namen zijne krachten zoo spoedig toe, dat hij twee dagen later een 
wandeling kon doen door de straten. Hij is op ’t oogenblik in goede 
gezondheid en schijnt zich niets te herinneren aangaande zijne opstanding. 

Het tweede geval werd beproefd op den tweeden December. Het 
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voorwerp voor de proefneming uitgekozen, was een kalf van zes weken 
oud. De bijzonderheden waren dezelfde als in het vorige geval, be- 
halve dat in plaats van het heete water in de maag, gemakshalve een 
heet dampbad gebruikt werd. Nadat het kalf dood gebloed was, liet 
men het twaalf uur liggen, voor men tot het opwekken der levens- 
geesten overging, daar het wenschelijk was om te zien of een groo- 
tere tijd verloopen kon tusschen sterven en doen herleven. Het versche 
bloed, dat in het kalf gespoten werd, was genomen van een jongen 
eenjarigen stier. Nadat het eerste bloed in het kalf gespoten was, 
verliepen er nog 85 minuten voor het begon te leven. Daarop dronk 
het kalf wat melk en heeft sinds dien tijd geene ongesteldheid gehad, 
maar groeit voortdurend flink. 

De volgende proefneming was van een anderen aard en werd ge- 
nomen, om te zien of een verdronken dier in het leven kon worden 
terug geroepen. Een kleine hond werd onder water gehouden en ver- 
dronken. Nadat hij er uit genomen was legde men hem gedurende 
vier uren in een warme kamer, zorg dragende dat het hoofd een 
weinig naar beneden lag om de longen van water te zuiveren. Men 
moet bekennen, dat dit een geval was van gansch anderen aard en 
niet zooveel hoop gaf op slagen, daar de hond al zijn bloed behou- 
den had. Nadat hij een uur in een warm bad geweest en onop- 
houdelijk gewreven en bewogen geworden was, maakte men op drie 
verschillende plaatsen openingen in zijne aderen, om het bloed, dat 
hierheen mocht komen gelegenheid te geven om te ontsnappen. Hierop 
begon men inspuitingen te doen in het slagaderliĳk stelsel. Nadat wij 
vijftig minuten gewerkt hadden, begon het dier teekenen van leven te ge- 
ven, en jankte op de meest klagelijke wijze, toen het leven meer en meer 
in hem terug kwam. Ondanks de grootste zorg bleef het verscheidene 
dagen zeer zwak, maar schijnt er nu weer bovenop te zijn. 


Onlangs werd nog een vierde proef genomen, met een hond die 


eerst gesmoord en daarna bevroren was (men kon hem niet laten be- 
vriezen zonder hem eerst te smoren). Deze proef werd met geen goed 
gevolg bekroond. Na vier uur gewerkt te hebben werden geen ken- 
teekenen van leven waargenomen. Wij gelooven echter, dat ook deze 
proef slagen zal, en dat een bevroren dier in het leven kan worden 
teruggeroepen. 


Het is noodig om hier bij te voegen, dat bij de eerste proefnemingen _— 


zorg werd gedragen dat geen lucht in het bloedvatenstelsel kon bin- 
nen dringen, nadat het bloed opgehouden had te vloeien; en dat in 
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alle gevallen het toestel voor de ademhaling in kracht precies in over- 
eenstemming was gebracht met de geschiktheid van het dier. Had 
een breuk in de longen plaats gegrepen of hadden zij te veel te ver- 
dragen gehad dan zou eene bloedstorting (haemorrhage) het gevolg 
geweest zijn. 

De eerste hond, waarmede de proef genomen werd, is nu in bezit 
van Mr. GEORGE woopsipE n°. 881 Champa Street en het kalf be- 
hoort aan Mr. Boyp. 

Een brief van Dr. ARMITAGE aan den Editeur van de Scientific 
American : 

»Hiernevens het verslag van mijn assistent Mr. 5. L. FINCH aangaande 
eenige proeven door mij zelf in deze stad genomen, om doode dieren 
in het leven terug te roepen. Het verslag was opgenomen in de Denver 
News van vijf dagen geleden. Ik heb er slechts aan toe te voegen, dat 
ik sinds dien tijd er in geslaagd ben, eenen hond in het leven terug 
te roepen, die achttien uur dood geweest was, en wiens dood ver- 
oorzaakt was door bloeden. Nadat hij bewusteloos geworden was, 
werd hij op dezelfde wijze behandeld als de eerste hond, waarvan 
het verslag melding maakt, met dit onderscheid, dat de temperatuur 
van het vertrek, waarin hij lag, gehouden werd op 40° F. om eenige 
verandering in het weefsel te voorkomen. Deze proef gelukte mij 
gisteren avond. De hond gaat goed vooruit, heeft vandaag iets ge- 
geten, maar schijnt wat zwak te zijn. 

»De gevolgen van deze proefnemingen schijnen mij zeer gewichtig 
toe, en ik zou wenschen dat anderen ze ook deden en mijnen arbeid 
bevestigden. Ik geloof, dat zij den mensch tot nut zijn, en voor ze 
meer algemeen bekend te maken, zend ik u dit verslag om er naar 
uw goedvinden mede te handelen.» 


Denver College, Jan. 22 1885. W. G. G, A. ARMITAGE. 


VAN NECK, 


DE KAMEEL ALS TIĲD- EN AFSTANDMETER. 


In een brief, geschreven uit Aden, aan de Socicté de Geographie te 
Parijs, deelt de heer ALFRED BARDEY het volgende mede: 

In de provincie Somal gaat een kameel, beladen met 12 passeleks 
Harari (ongeveer 200 kilogrammen) in de vlakte, 100 meters in den 
tijd van 1 minuut en 27 seconden tot 1 minuut 29 seconden. Deze 
tijd werd bepaald door uitwerping van een log, evenals op zee, en 
terwijl men naast het dier loopt totdat het kluwen van 100 meters 
geheel afgerold is. 

In bergachtige streken is de gang van een kameel natuurlijk min- 
der standvastig gelijk voor gelijke afstanden; in het algemeen klimt 
het dier sneller dan het daalt. 

In de vlakte daarentegen is die gang zoo regelmatig, dat de Somalis 
gewoon zijn daarnaar den afgelegden afstand te berekenen. Een dag- 
marsch van een kameel, die negen uren duurt en ongeveer gelijk 
staat met den afstand afgelegd in zes uren tijds door een snel mar- 
cheerenden voetganger, heet ahore, in het meervoud ahouda, terwijl 
het dier zelf ahour heet. (Revue scientifique, 7 Mars 1885). 
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De heer Jon. C. ZIMMERMAN, onder wiens leiding, nu een tiental 
jaren geleden, de uitgaaf der » B en Nagelaten Werken” tot stand 
kwam, heeft zich, daartoe uitgenoodigd, met de meeste welwillendheid 
bereid verklaard ook deze eerste volledige uitgaaf van PorcrrrER'sS 
Werken onder zijne hoede te nemen, en heeft daarmede aan deze editie 
zijne goedkeuring willen hechten. ä 

De uitgaaf van B. J. Porererer’s Werken wordt geopend met een 
zesden denk van het »Proza’ en zal compleet zijn in achttien deelen 
van gemiddeld 25 vel druks elk. 

De prijs wordt bij inteekening gesteld op slechts f 2,40 per deel. 

De uitgaaf zal geregeld worden voortgezet, zoodat binnen twee jaren 
het complete werk in handen der inteekenaren zal zijn. 
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OVER PTOMAINEN. 


NAAR Pror. Leo LIEBERMANN TE Buparrst. 


DOOR 


Dr. D. LUBACH. 


Bacteriën en bacillen! Hoe spoedig zijn die benamingen algemeen 
eigendom geworden! Niet alleen de natuurkenner, de geneeskundige, 
maar ieder, die leest, gebruikt ze, — den naam van bacteriën, nadat 
NÄGELI zijn veel gerucht makend boek: Die niederen Pilze, de wereld 
had ingezonden, — dien van bacillen, nadat koor in de ingewanden van 
cholera-lijders de komma-bacillen had ontdekt. 

Intusschen begint men thans in de geschriften van geneeskundigen 
en hygieinisten en in die van scheikundigen iets anders genoemd 
te vinden waarvan de naam wel eenige kans heeft even populair te 
worden als die der bacteriën en bacillen. Ik bedoel de Ptomaïnen of 
Lijken-alkaloïden. 

Gelijk ik vroeger in dit Album de bacteriën naar aanleiding van 
het boek van Näcerr heb besproken, en later daarin een overzicht 
heb geleverd van den arbeid van pasteur en andere fransche onder- 
zoekers, vatte ik het voornemen op om in dit tijdschrift ook iets 
over Ptomaïnen medetedeelen. Doch nauwelijks daarmede begonnen, 
kreeg ik een opstel daarover in handen, door prof. dr. LEO LIEBERMANN 
te Budapest geschreven onder den titel: Weber Leichenalkaloide (Pto- 
maine) und Leichengifte, en na de lezing er van kwam het mij voor 
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dat ik beter deed dit naar mijne meening in elk opzicht voor het 
Album geschikt opstel voor dat tijdschrift te bewerken. 

In een aanhangsel zal ik over dit onderwerp nog 't een en ander 
mededeelen. Overigens heb ik hier niets meer bij te voegen, dan dat 
de heer LIEBERMANN zich met eene opzettelijke studie van dit onder- 
werp heeft bezig gehouden, en in de Berichte der deutschen chemischen 
Gesellschaft (Bd. IX S. 151) eene mededeeling daarover heeft geplaatst. 


Te Rome wekte indertijd de plotselinge dood van den generaal 
GIBBONE niet weinig opzien. Algemeen was de meening verbreid dat 
de generaal vermoord was. De verdenking richtte zich op den bediende 
des overledenen, en scheen werkelijk meer dan gerechtvaardigd, toen 
de scheikundige experts in sommige gedeelten van het lijk een hevig 
vergift hadden gevonden, namelijk de in verschillende soorten van 
Riddersporen voorkomende Delphinine. 

Intusschen trok het de aandacht der rechters en deed het dezen 
twijfelen aan de betrouwbaarheid van die scheikundige bevindingen, 
dat een zoo zelden voorkomend vergift, dat zich uitsluitend, en dan 
nog niet eens dikwijls, in de handen van scheikundigen bevindt, zou 
gekozen zijn tot het bedrijven van een moord door een man, die dui- 
delijk op een lagen trap van ontwikkeling stond, en van wien, even 
min als van anderen van zijn stand en van het volk in Italië in 
het algemeen, verondersteld kon worden dat hij met de vergiftige 
eigenschappen der ridderspoorsoorten bekend was. Men vroeg daarom 
het oordeel van prof. seLMI te Bologna, en deze toonde dan ook wer- 
kelijk aan, dat er wel is waar tusschen de uit het lijk des generaals 
verkregen stof en de delphinine eene groote overeenkomst bestond, 
doch dat desniettemin die beide stoffen in wezenlijke punten van 
elkander verschilden, en dat men hier te doen had met eene stof, 
die zieh waarschijnlijk eerst in het lijk had gevormd. Srumr kon die- 
zelfde stof, die het lijk des generaals geleverd had, ook voor den 
dag brengen uit het lijk van een ander, eene maand geleden gestor- 
ven persoon. 

Op dit opzienwekkend en voor de wetenschap zoowel als voor de 
rechtspleging gewichtig proces volgde weldra een tweede, mede in 
Italië. Twee personen werden beschuldigd de weduwe soNzoeno te 
Cremona vergiftigd te hebben, en twee scheikundigen bevestigden het 
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feit der vergiftiging door de verklaring, dat zij in het na 12 dagen 
opgegraven lijk morphine hadden gevonden. De beide beschuldigden 
werden gevangen genomen, maar wederom was het sELMI, aan wien 
zij hunne redding te danken hadden, doordien deze het ongegronde 
van de op hen rustende verdenking aantoonde. Alweder betrof het eene 
stof, die zich in het lijk gevormd had, en die in menig opzicht even 
zoo met morphine overeenkwam, als die uit het lijk van GIBBONE 
met delphinine. 

Te Verona kwam nog een dergelijk geval voor. Op grond van eene 
verklaring van prof. crorra te Padua was eene moeder beschuldigd 
haar eigen kind met strychnine vergiftigd te hebben. SrLMmr ontkende 
echter, en waarschijnlijk met recht, dat de aanwezigheid van strychnine 
in dit geval boven twijfel verheven was, en wees op de mogelijkheid 
dat ook hier een lijken-alkaloide in het spel kon zijn. 

Deze gevallen maakten niet alleen op de scheikundigen en de ge- 
neeskundigen, maar ook op de rechtsgeleerden zulk een grooten in- 
druk, dat de Italiaansche regeering aanleiding vond om in 1880, 
met het oog op de de rechtspleging bedreigende gevaren en tot voor- 
koming van licht mogelijke rechterlijke moorden, eene commissie 
onder voorzitting van den helaas nu reeds overleden sruMr te benoemen, 
welke commissie zich met de vraag omtrent de lijken-alkaloiden, die 


plantenvergiften nabootsen, had bezig te houden. 


Nadat de bovenvermelde Italiaansche strafgedingen bekend waren 
geworden, herinnerde men zich ook elders gevallen, bij welke deze 
lijken-alkaloiden eene rol konden hebben gespeeld. Zoo was in een 
Oost-Pruisisch proces, dat in 1868 plaats had, toen men van lijken- 
alkaloiden nog niets wist, zeker zulk een vergift gehouden geworden 
voor coniine, het vergiftige beginsel van de gevlekte scheerling (Conium 
maculatum). Het geval is merkwaardig genoeg om er eenige regelen 
aan te wijden. De thans ook overleden prof. SONNENSCHEIN te Berlijn 
vond, naar hem toescheen, ontwijfelbaar coniine in het lijk, en bleef bij 
zijne meening in weerwil van alle tegenspraak, en zelfs nadat bij de 
behandeling der zaak gebleken was dat de overledene volstrekt geen 
eoniine had kunnen bekomen. Onder anderen waren het de waarge- 
nomen vergiftigingsverschijnselen, die getuigden tegen eene vergifti- 
ging door coniine, waarvan de verschijnselen sedert de onovertroffen 
schildering, die PLATO van den dood van soKrarrs heeft gegeven, 
nauwkeurig bekend zijn. Merkwaardig is het, dat de moordenaar later 
toch bekende dat hij den overledene scheerling in de soep had toe- 
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gediend, — doch niet gevlekte scheerling, maar waterscheerling (Cicuta 
virosa), waarvan de giftige werking aan geheel andere bestanddeelen 
dan aan coniine is toe te schrijven. Het is dus duidelijk dat SONNEN- 
SCHEIN een lijken-alkaloide heeft gevonden, dat uiterst veel op coniine 
geleek. 

Ook te Brunswijk verkregen twee scheikundigen uit de ingewanden 
van den bakker Krebs, met arsenicum, eene stof, die zij voor coniine 
hielden, van welke echter orro aantoonde dat zij noch met coniine 
noch met nicotine identisch was. 

Eindelijk schijnt de » medicinal assessor’ 
in 1865 bĳ het onderzoek van ingewanden een coniine-achtige stof 
gevonden en als lijken-alkaloide herkend te hebben, zoodat eigenlijk 
de ontdekking aan MARQUARDT zou moeten worden toegeschreven. Doch 
zijne waarneming bleef onbekend, omdat zij slechts medegedeeld was 
in een privaten brief, die eerst in 1875 door HAGER openlijk bekend 
werd gemaakt. Dat MARQUARDT den aard van die stof, welke buiten- 
gewoon veel op coniine geleek, juist opvatte, is reeds daar uit duidelijk 


’ 


MARQUARDT te Stettin reeds 


dat hij haar met den naam van septicine bestempelde. 

Orro verhaalt dat de vergiftige eigenschappen van deze lijken-alka- 
loiden — ptomaïnen, zooals smLMI ze benoemd heeft, — volgens 
TAPLIN zelfs aan wilde volkstammen bekend zijn. De Narrinjeris, de 


bewoners van het land aan den Beneden-Murray in Australië, bedienen - 


zich tot het dooden van vijanden van de stinkende ichoreuze stof , die bij 
de rotting van gedeelten van lijken ontstaat. Zij bestrijken beensplinters 
daarmede en schrammen met die splinters de huid hunner vijanden, 
die dan aan deze schijnbaar onbeduidende verwonding onder hevige 
pijnen sterven. 

Het waarnemen van lijken-alkaloiden bij gerechtelijke schouwingen 
was van nu af niets zeldzaams, en men kam nu wel verzekeren dat 
men, eenmaal daarop opmerkzaam gemaakt, bij elk onderzoek van 
deelen van lijken die stoffen ontmoet. Zoo kan ten minste schrijver 
dezer regelen zeggen, dat hem sedert 1876 onder talrijke gevallen 
geen enkel voorgekomen is, waarbij hij, bij ’t onderzoek van lijken 
op plantenvergiften, geen stoffen ontmoet heeft, die tot de thans be- 
sproken ptomaïnen behooren, en dikwijls treffende, ja verontrustende 
overeenkomst met hevige plantenvergiften, bijzonder met strychnine 
en veratrine, vertoonden. 

Weldra werd men ook opmerkzaam op het verband, dat bestaan 
moet tusschen deze lijkenvergiften en die giftige zelfstandigheden, 
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die zich, gelijk de ondervinding geleerd heeft, in bedorven voedings- 
middelen vormen en dikwijls ernstige ongesteldheden en zelfs den 
dood kunnen veroorzaken. Sedert langen tijd is bij voorbeeld het 
worstvergift bekend, hetgeen volgens SCHLOSSBERGER alleen in Zwaben 
van 1793 tot 1853, 400 ziektegevallen (Botulismus) veroorzaakte, van 
welke ten minste 150 doodelijk afliepen. Ook het kaasgift is bekend ; 
niet lang geleden had volgens HUSEMANN in den omstreek van Heili- 
genstadt eene kaasvergiftiging plaats, waaraan verscheidene kinderen 
stierven. De verschijnselen, ja zelfs de anatomische veranderingen der 
darmen waren zoo gelĳk aan die men bij typhus waarneemt, dat, 
gelijk HUSEMANN opmerkt, eene onderscheiding onmogelijk zou geweest 
zijn, indien men niet door hetgeen aanleiding tot de ziekte had ge- 
geven, met den aard van deze bekend was geweest. Onder gelijk- 
soortige, typheuze verschijnselen verliep eene door kalfsvleesch ver- 
oorzaakte vergiftiging van een groot aantal menschen te Andelfingen 
in Zwitserland bij gelegenheid van een zangersfeest, evenals men te 
Gernsbach ook eene dergelijke ziekte ten gevolge van het eten van 
geconserveerd vleesch (corned beef) waargenomen heeft. 

Zeer veelvuldig is bedorven visch de oorzaak van zware ziekten, 
die meestal cholera-achtige verschijnselen vertoonen, zooals de zooge- 
naamde »Barbencholera’’ (Barbeal-cholera), die vooral in de omstreken 
van Göttingen wordt waargenomen. Ook gezouten visschen bieden geen 
volkomene zekerheid, aangezien ten gevolge van het gebruik daarvan 
in Rusland bij eene menigte menschen ziekten ontstaan zijn. 

In Italië is de Pellagra eene erge volksziekte; het beloop er van 
komt veel overeen met de ook bij ons voorkomende »kriebelziekte”’ 
(Ergotismus), die na het gebruik van meel ontstaat, dat Moederkoorn 
(Secale cornutum) bevat. Twee italiaansche onderzoekers, LOMBROSO en 
ERBA, vonden in rottende maïs een hevig, krampen veroorzakend 
gift, dat zij, omdat zij het met nog andere, mede in maïs gevonden 
giften met de Pellagra in verband brachten, Pellagroceine noemden. 
Vroeger geloofde men dat alleen de maïs, die met zoogenaamde ver- 
derame (groenspaan) behebt is, Pellagra veroorzaakte. Volgens LOM- 
BROsO doet dit elke maïs, die in staat van ontbinding verkeert. Het 
bijzonder hevig werkende pellagroeeine vormt zich slechts bij zeer 
hooge temperatuur, in de omstreek van Milaan in Juli en Augustus. 

In verband met zijne beschouwingswijze van het ontstaan van pel- 
lagra wijst LOMBROSO ook daarop, dat rottende stoffen zeer dikwijls 
bepaald op de huid werken. Zij veroorzaken niet alleen vaak lichte 


270 OVER PTOMAÏNEN. 


huidontstekingen, netelziekte, maar ook roos-uitslag, het veelvul- 
digst na het eten van rottende visch. 

Dat het ontstaan der ptomaïnen samenhangt met de rotting van 
eiwitstoffen, heeft srLmr het eerst opgemerkt, daar het hem gelukte 
uit rottende eiwitstoffen verscheidene dezer zelfstandigheden te 1so- 
leren, ofschoon niet verzwegen mag worden dat, op grond van oudere 
onderzoekingen van den Deen PANUM, het ontstaan van zeer verder- 
felijk en narcotisch werkende vergiften bij het rotten van eiwit reeds 
bekend was, doch zonder dat men, evenals seLMI, op de overeen- 
komst daarvan met zekere plantaardige vergiften opmerkzaam ge- 
worden was. 

Wat nu de werking van de besprokene vergiften aanbelangt, zoo 
is die even verschillend als hunne scheikundige eigenschappen, van 
welke reeds gezegd is geworden dat zij den schijn van onderschei- 


dene plantengiften kunnen vertoonen. Wij hebben reeds delphinine-, 


morphine-, maar vooral veelvuldig econiine- en strychnine-achtige 
hichamen ontmoet, en voor korten tijd is mij een geval voorgekomen 
dat met de beweerde strychnine-vergiftiging te Verona de grootste 
overeenkomst had. Ook ik vond in de mij ter onderzoeking toever- 
trouwde gedeelten van het lijk eens zuigelings, die beweerd werd 
door de moeder vergiftigd te zijn, eene stof die in t oogloopend als 
strychnine reageerde, maar van welke ik toch ook zeggen moest, 
dat zij waarschijnlijk tot de ptomaïnen behoorde. Zeker is dat woord 
» waarschijnlijk’ den rechter, die categorische uitspraken verlangt, 
doorgaans niet zeer welkom. Doch men mag niet vergeten hoeveel 
waarde ook zulk een onbepaalde uitspraak kan bezitten, wanneer het 
gerechtelijk onderzoek langs andere wegen kan aantoonen, dat de 
aangeklaagde ten tijde, waarop de misdaad begaan zou moeten zijn, 
zulk een vergift in handen had. 

BROUARDEL en BOUTMY, en kort geleden ook ik, hebben een vera- 
trine-achtige ptomaïne gevonden, terwijl SONNENSCHEIN, ZÜLZER en 
SELMI in het vocht, waarin een anatomisch preparaat en spiervleesch 
gemacereerd waren geworden, een atropine-achtige stof hebben aan- 
getoond. 

Zooals reeds gezegd is, is ook de physiologische werking verschil- 
lend. Benige ptomaïnen werken narcotisch, ettelijke veroorzaken kram- 
pen; er zijn er echter ook velen, die onschadelijk zijn. Tot deze 
laatste behoort een door DpUPRÉ en BENCE JONES in dierlijke weefsels 
gevonden chinine-achtige ptomaïne, die vooral in de nieren rijkelijk 


ee En 


OVER PTOMAÏNEN. 271 


voorhanden moet zijn, en welke de ontdekkers dierlijke chinoi- 
dine genaamd hebben. Zulk eene niet vergiftige, in menigerlei op- 
zicht op coniine gelijkende ptomaïne, heb ook ik voor omstreeks acht 
jaren in het lĳk van een met arsenicum vergiftigden aangetroffen. 

Niet vergiftig was ook een ptomaïne-achtige stof, die door orr- 
FINGER uit rottende vischkuit verkregen werd. 

Eerst de jongste onderzoekingen beginnen over den eigenliĳjken aard 
van deze merkwaardige stoffen eenig licht te verspreiden, — die 
onderzoekingen namelijk, welke de stelselmatige opsporing van de bij 
de rotting van eiwit ontstaande stoffen betreffen. Deze onderzoekingen 
werden zonder twijfel, en met opmerkenswaardige uitkomsten, door 
scheikundigen uit alle landen: NENCKI, GAUTIER en ETARD, GUARESCI 
en MUSSO, MAASS en WILLGERODT, E. en H. SALKOWSKI, begonnen, maar 
eerst thans door L. BRIEGER zoo ver gebracht, dat wij nu ten minste 
omtrent eenige. van deze ptomaïnen heldere denkbeelden bezitten. 

Uit rottend paarden- en rundvleesch, als ook uit spiervleesch van 
menschen kon BRIEGER eene basis, de neuridine, verkrijgen , die , zoolang 
zij nog met rottingsstoffen verontreinigd was, eene vergiftigende werking 
uitoefende, doch, geheel zuiver zijnde, niet giftig was, en waarvan 
het niet onwaarschijnlijk is dat zij met de in normalen toestand de 
hersen-zelfstandigheid vormende neurine of de met deze nauwverwante 
choline in eenig verband staat. Uit dezelfde rottende lichamen kon 
BRIEGER eene tweede zeer giftige basis afzonderen, die in hare werking 
zeer gelijkt op de Muscarine (vliegengift, het giftige beginsel van de 
Vliegenzwam, Amanita muscaria), en waarvan de onderzoeking het 
verrassende feit aan het licht bracht dat zij met de neurine iden- 
tisch was. 

Het lag voor de hand nu ook de in de dierlijke lichamen zoo ver- 
breide en, gelijk gezegd is, aan de neurine zeer verwante choline te 
onderzoeken, om te weten te komen of deze ook vergiftig was, en 
er kon werkelijk geconstateerd worden dat de werking van choline, 
ofschoon veel zwakker, toch volkomen gelijkt op die der muscarine 
en neurine. Hier heeft men dus het merkwaardige, hoewel niet alleen 
staande, geval, dat een normaal bestanddeel van het dierlijk lichaam 
voor datzelfde lichaam een hevig vergift is! 

Ook uit rottend vischvleesch kon eene even goed gekenmerkte en 
reeds lang bekende vergiftige basis, de Aethylendiamine, en ook nog 
een op de muscarine gelijkende stof geisoleerd worden, — benevens 
nog andere stoffen, wier nadere kenschetsing nog te verwachten is. 
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Rottende kaas, gist en lijm werden nader onderzocht en in de lijm 
wederom eene op muscarine gelijkende stof gevonden. 

Er moet nog opgemerkt worden dat de door BRIEGER gevonden 
stoffen de alsemeene reactiën der alkaloiden toonden, en dat die ver- 
giftige stoffen volgens hem weer verdwijnen, wanneer de rotting een 
zekeren trap bereikt heeft. 

Er blĳft nog overig te wijzen op de beteekenis, welke deze, bij 
de ontbinding van dierlijke zelfstandigheden ontstaande stoffen be- 
zitten met het oog op de zoogenaamde infectie-ziekten, — eene be- 
teekenis, op welke HUSEMANN in eene zijner belangrijke verhandelingen 
over ptomaïnen, waaraan veel van het hier aangevoerde ontleend is, 
terecht de aandacht vestigt. BERGMANN te Dorpat heeft ze met de 
septicaemie (bloedontbinding) in verband gebracht, en ook maass heeft 
__ zich bĳ het chirurgen-congres te Berlijn in dezen zin uitgelaten. 

Het is waarschijnlijk dat vele gevallen van starkramp (tetanus) door 
bedorven wond-afscheidingen worden te voorschijn geroepen, en het 
is een feit dat binnen de keerkringen, waar de voorwaarden voor 
de rotting van organische zelfstandigheden nog gunstiger zijn, de 
starkramp na verwondingen veelvuldiger voorkomt dan in de gematigde 
luchtstreken. Ook wordt beweerd, dat de tetanus sedert de door LisTEr 
ingevoerde antiseptische (rottingwerende) behandeling der wonden aan- 
merkelijk zeldzamer wordt waargenomen. 

Door zekere waarnemingen, die om zoo te zeggen eene wanverhouding 
aanwijzen tusschen betrekkelijk geringe oorzaken en de bovenmatig 
hevige uitwerkselen daarvan, worden wij bepaald genoodzaakt om aan 
te nemen, dat bij vele infectieziekten de werking van een vergift in 
het spel is. Zoo is door de époque makende studiën van kKocH wel 
is waar bekend geworden, dat de naaste oorzaak van de cholera ge- 
legen is in het aanwezig zijn in de ingewanden van een specifieke 
zwam, — doch het is tegelijk moeilijk aan te nemen, dat die uit- 
sluitend in de darmen voorkomende zwam zulk een hevigen alge- 
meenen ziekelijken toestand zou kunnen teweegbrengen zonder een 
gemakkelijk door de vaten opslorpbaar vergift af te scheiden. Werkelijk 
zijn dan ook in den jongsten tijd waarnemingen medegedeeld omtrent 
eene ptomaïne-achtige stof, die uitsluitend in de darmen van aan cholera 
overledenen zou worden aangetroffen, maar waarvan totdusver de 
specifieke werking nog niet ontdekt is. 

Eene dergelijke wanverhouding tusschen oorzaak en uitwerksel be- 
staat ook bij de reeds vermelde starkramp , alsmede bij de als gevaarlijk 
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bekende lijkenvergiftigingen. Im beide gevallen is de geringste ver- 
wonding voldoende om de zwaarste toevallen, en zelfs den dood, te 
veroorzaken. 

Misschien zou ook het groote gevaar, waarmede verbrandingen ver- 
bonden zijn, te verklaren zijn door het ontstaan van een ptomaïne- 
achtig gift, in dit geval ontstaan door de hooge temperatuur, wellicht 
echter ook door ontbinding van de word-afscheiding. Want ook hier 
is de wanverhouding tusschen oorzaak en uitwerksel in ’t oog loopend , 
en gaf reeds vroeger, gelijk ik mij herinner , aan sommige onderzoekers 
aanleiding tot dergelijke verklaringen, bepaaldelijk tot het aannemen 
van een door de verbranding ontstaand vergift. 


Tot dusver prof, LIEBERMANN. 

Voor die lezers die niet of niet genoeg met de beteekenis van schei- 
kundige benamingen bekend zijn, zal het misschien niet onnut wezen 
het volgende te doen opmerken. 

Van ieder metaal kent men minstens ééne zuurstofverbinding of 
oxyde, die, met een zuur in aanraking komende, een zout vormt, 
onder gelijktijdige vorming van water. Zoo geeft b. v. ferro-oxyde, 
een der oxyden van ijzer, met zwavelzuur een zout: zwavelzuur ijzer, 
dat in vasten staat, in kristalvorm, verkregen, bekend is onder den 
naam van groene vitriool. 

Zijn die metaaloxyden met water verbonden, dan noemt men 
ze basische hydroxyden of bases (enkelvoud basis), — van daar dat 
de oxyden zelve ook met den naam van basische oxyden onderscheiden 
worden. 

Het zijn de metalen potassium of kalium, sodium of natrium, 
baryum, strontium en calcium, die de krachtigste basische oxyden 
en bases vormen. 

Vroeger, toen de samenstelling van hetgeen gewoonlijk bijtende 
potasch (het hydroxyde van potassium) en bijtende soda (het hydroxyde 
van sodium) genaamd wordt, niet goed bekend was, vatte men deze 
stoffen te samen onder den naam van alkalien en bracht daartoe 
zelfs de koolzure zouten van genoemde metalen en de overeenkom- 
stige van ammonium. 

Nu vindt men ook in de levende natuur verbindingen, die als 
bases te beschouwen zijn, omdat zij met zuren zouten vormen. Inzon- 
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derheid in het plantenriĳk treft men een tal van stikstofhoudende 
bases aan, die in vele opzichten het best te vergelijken zijn met de 
zooeven genoemde alkalien, en daarom alkali-achtige lichamen, 
of alkaloïden genoemd zijn. — Als voorbeelden daarvan noem ik de 
algemeen bekende chinine, aanwezig in de bast der kinaboomen, de 
morphine in het melksap van het vruchtbekleedsel van oostersche 
papaversoorten, de theïne in de bladen van den theeplant enz. 

De alkaloïden, die in planten of plantendeelen worden aangetroffen, 
maken wel is waar, wat hare hoeveelheid aanbelangt, slechts een 
betrekkelijk gering bestanddeel van die planten of plantendeelen uit, 
maar daarentegen zijn zij het vooral, aan welke menige plant haren 
eigenaardigen invloed op het dierlijk of menschelijk organisme ver- 
schuldigd is. Zoo hangen b. v. de vergiftige werking van de Braak- 
noot (de vrucht van Strychnos nur vomica), de opwekkende werking 
van de koffie af, de eerste van de in de braaknoot aanwezige strych- 
nine, de andere van de in de zaden van den koffieboom bevatte cafeine. 


Gelijk reeds uit die beide voorbeelden blijkt, zijn sommige alka- 


loïden vergiftig, andere niet. Tot de eerste behooren, behalve de 
strychnine, o. a. de atropine, de solanine, de contine, de nicotine, 
ook de morphine en andere alkaloïden uit het opium. Niet vergiftig 
zijn de chinine, de cafeine, de theobromine uit de cacao *. 

Al de alkaloïden, waarvan wij totdusver spraken, zijn natuur- 
voortbrengsels; de levende plant vormt ze in haar weefsel. Doch er 
bestaan nog andere organische bases, die geen voortbrengselen zijn 
van het levend organisme, maar van de kunst, dus kunstmatig in 
de laboratoria voortgebrachte organische bases. Ik zal daarover niet 
uitweiden, omdat wij bij eene populaire beschouwing der lijken-alkaloïden 
daar minder mede te doen hebben. 

De naam van Ptomaïnen, door seLMI aan de in lijken ontstaande 
bases of alkaloiden gegeven, is afgeleid van het grieksche woord 
nröua, dat lijk beteekent. 

Onze schrijver is niet ongeneigd de eer van de ontdekking der 


L_ De bepaling van wat wel, wat niet vergiften zijn, is niet gemakkelijk. leder door 
den mond ingenomen zelfstandigheid kan, wanneer zij niet behoort tot die geheel of 
nagenoeg indifferente stoffen, die geen spoedigen en eigenaardigen invloed op het orga- 
nisme uitoefenen, een vergift worden, wanneer zij in te groote hoeveelheden gebruikt 
wordt. Zoo kan eene vergiftiging door cafeine of chinine plaats hebben. Omgekeerd kan 


men het zwaarste vergift in zoo geringe hoeveelheid toedienen, dat het ophoudt een ver- — 


gift te zijn. De geneeskundige praktijk bewijst dit dagelijks. 
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ptomaïnen aan den duitschen geleerde MARQUARDT toe te kennen. 
Doch hoe belangrijk de ontdekking van dezen ook had kunnen worden, 
zij werd dat niet, omdat MARQUARDT noch zelf in die richting heeft 
voortgewerkt, noch door zijne ontdekking bekend te maken anderen 
aanleiding tot verdere nasporingen heeft gegeven. Ook de later aan- 
gehaalde scheikundigen A. DUPRÉ en H. BENCE JONES beweren dat de 
eer der prioriteit hun toekomt, omdat zij reeds vroeger de zooge- 
naamde »dierlijke chinoidine” ontdekt en hunne ontdekking hebben 
bekend gemaakt. Doch ook bĳ hen is het daarbij gebleven. Aan 
FRANCESCO SELMI blĳft dus de eer de leer der lijken-alkaloiden te 
hebben gegrondvest. 

Wat seLMI reeds voor dien tijd in dit opzicht moge gevonden en 
vermoed hebben, — het proces GIBBONE gaf hem vooral aanleiding 
tot zijne verdere voor de wetenschap vruchtbaar geworden onderzoe- 
kingen. 

De stof, die in ’t eerst geoordeeld werd de oorzaak van den dood 
des generaals te zijn, de delphinine, is een mengsel van planten- 
bases, dat voorkomt in de verschillende soorten van Riddersporen 
(Delphinium), waarvan eene (D. Ajacis) in verscheidene varieteiten onze 
tuinen siert, en eene andere (D. consolida) bij ons in ’t wild groeit, — 
maar vooral in de in het zuiden van Europa in ’t wild groeiende 
(D. Staphis agria), waarvan de zaden onder den naam van »staver- 
zaad’ ook bij ons als volksmiddel tot het verdelgen van parasitisch 
ongedierte gebruikt worden. Sermr nu toonde aan, dat wel is waar 
de in het lijk van GIBBONE gevonden stof sommige reactiën van de 
delphinine vertoonde, doch tevens, dat dit met andere belangrijke 
reactiën, die de delphinine mede steeds vertoont, volstrekt niet het 
geval was. 

Ten overvloede toonden de Bologneser hoogleeraren CIACCIA en VELLA 
door physiologische proefnemingen aan, dat de uit het lijk van GTBBONE 
en uit nog een ander lijk verkregen, op delphinine gelijkende stof, 
bij kikvorschen systolischen stilstand van het hart doet ontstaan , ter- 
wijl delphinine diastolischen stilstand veroorzaakt, — dat is, dat 
beide vergiften stilstand van de hartbewegingen ten gevolge hebben, 
doeh dat die bij het lijken-alkaloide met vernauwing der holten, 
bij delphinine met verwijding van deze gepaard gaat. 

Ten aanzien der vergiftiging, die eene moeder te Verona op haar 
kind zou hebben gepleegd, merk ik nog aan, dat de werking van de 
strychnine, gelijk genoegzaam bekend is, tetaniserend, d. i. starkramp 
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verwekkend is, — maar dat er thans geen twijfel bestaat, of er zijn 
ptomaïnen, die dezelfde werking uitoefenen. Vindt men nu in het 
lijk van een vermoedelijk vergiftigden eene stof, die een dier onder 
verschijnselen van tetanus doodt, dan is het nog volstrekt niet be- 
wezen dat hier strychnine-vergiftiging of zelfs in ’t algemeen vergif- 
tiging heeft plaats gehad. 

Door het bekend worden van al deze gevallen, werd een aantal 

scheikundigen »>aus aller Herren Ländern’’, zooals LIEBERMANN zich 
uitdrukt, opgewekt om onderzoekingen in deze richting in ’t werk 
te stellen. SeLMr zelf bleef van 1878 tot zijn dood onvermoeid daarmede 
werkzaam. Zijne gezamenlijke ervaringen zijn door hem bijeengebracht 
in zijn grooter, in 1881 verschenen werk: Ptomaïne o alcaloidi cada- 
verici e prodottt analoghi da certe malatti in corelazione colla medicina 
legale. 
Het door LIEBERMANN vermelde geval van den door arsenicum 
vergiftigden bakker KrEBS, in wiens lijk men contine meende gevonden 
te hebben, was het eerste, waarbij de ptomaïne voor eene duitsche 
rechtbank eene rol speelde. 

Voor de rechtspleging is de ontdekking der ptomaïnen voorzeker 
van groot gewicht, voorzoover daardoor het gerechtelijk-scheikundig 
onderzoek naar plantaardige vergiften, dat door de betere bekendheid 
met de reactiën van de vergiftige planten-alkaloïden veel van zijne 
vroegere onzekerheid scheen verloren te hebben, eene nieuwe bron 
van onzekerheid heeft bekomen. De rechter zal dan ook, gelijk onze 
schrijver zegt, er weinig mede gediend zijn, wanneer de experts 
de slotsom van hun onderzoek slechts als eene waarschijnlijkheid voor- 
stellen. Aan den anderen kant heeft LIEBERMANN volkomen gelijk, 
wanneer hij de waarde, ook in foro, van zulk eene onbepaalde uit- 
spraak aantoont, wanneer namelijk het gerechtelijk onderzoek langs 
andere wegen kan aantoonen, dat de aangeklaagde ten tijde, waarop 
de misdaad begaan zou moeten zijn, zulk een vergift in handen had. 
Ik zou er bijvoegen: »of moeielijk zulk een vergift in handen kon 
hebben gehad.” 

Dat de ontdekking der ptomaïnen er toe leidde om een aantal ziekte- _ 
gevallen, ontstaan na het gebruik van bedorven dierlijk voedsel (en 
ook van plantaardig, zooals maïs) daarmede in verband te brengen, 
lag in den aard der zaak. Ik herinner bij de door LIEBERMANN aan- 


gevoerde voorbeelden daarvan nog aan de in ons land (en zeker ook — 


wel aan de duitsche Noord- en Oostzeekusten) nu en dan waargenomen 
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ongesteldheden na het eten van garnalen, over de oorzaak waarvan 
de gevoelens uiteenloopen. Om te beslissen, of die vergiftiging (want 
dat schijnt zij toch te zijn) ook aan ptomaïnen, of aan iets anders is toe 
te schrijven, komt het er op aan bij voorkomende gevallen te onder- 
zoeken, of die garnalen levend gekocht en even daarna gekookt en 
gegeten zijn, dan wel bij het koopen reeds dood en soms reeds ge- 
kookt waren. In ’t laatste geval is het vermoeden, dat ook hier 
ptomaïnen in het spel zijn, alleszins gewettigd. 

Dat vergiftiging door bedorven vleesch, visch, kaas enz. bevonden 
is dikwijls de verschijnselen van typhus of typhoide koortsen te ver- 
toonen, verdient zeer de aandacht. Hoevelen zullen misschien zijn 
gestorven aan typhusachtige ziekten, waarvan men de oorzaak te ver- 
geefs zocht, of ten onrechte in deze of die omstandigheden meende 
te vinden, en waarvan men de ware oorzaak, het gebruik van be- 
dorven dierlijk voedsel, voorbij zag! Maar daaruit vloeit ook voort, 
hoe hoog noodig het is het verkoopen van vleesch, visch enz. aan 
een streng toezicht te onderwerpen. En juist dat toezicht wordt in 
de meeste plaatsen van ons land volkomen of nagenoeg gemist. 

Het bevreemdde mij dat LIEBERMANN hier ook niet van de zoo be- 
kende inentingen met »liĳkengift’, pigûres anatomigues, gewaagt, en 
die alleen aan het slot van zijn opstel ter loops noemt. Die inentin- 
gen kunnen, zoo men bij het ontleden van lijken niet voorzichtig 
genoeg is, licht plaats hebben, en hebben dan ook dikwijls plaats 
gehad, — in enkele gevallen met zeer ernstig, ja doodelijk gevolg. 
__ Im den aanvang van dit artikel noemde ik de ziektebacteriën en 
bacillen, die tegenwoordig vrij algemeen worden aangemerkt als de 
ziektekiemen, door middel van welke de besmettelijke ziekten van den 
een. op den ander worden overgebracht. Kan er tusschen deze en de 
ptomaïnen ook verband bestaan? Zeker wel, voorzoover men wil aan- 
nemen, dat die ziektekiemen, in het bloed gekomen, daarin ten gevolge 
van haar levens- en vermenigvuldigings-proces, dat niet anders dan 
ten koste van bestanddeelen des bloeds kan plaats hebben, ontledingen 
veroorzaken , waarvan het onstaan van giftige, aan de ptomaïnen analoge 
stoffen het gevolg is. Ik zal over de daarop berustende theorie der 
besmettelijke ziekten hier niet verder uitweiden en merk nog alleen 
aan dat, hoezeer die veronderstelde, in het levend lichaam door de 
levende ziektekiemen voortgebrachte stoffen ook aan de ptomaïnen 
mogen herinneren, de naam van deze, evenals die van lijken-alkaloiden,, 
verkeerdelijk op haar zou worden toegepast, — even verkeerdelijk 
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als PASTEUR de preservative inentingen met miltvuurgift, dollehonds- 
gift enz. met den naam van vaeccinatiën heeft bestempeld. 

Wat in ’t bijzonder betreft de ontdekking der komma-bacillen in 
de ingewanden der lijders aan aziatische cholera, in welke bacillen 
volgens kocH de naaste oorzaak dier ziekte gelegen is, — zoo heeft 
men van dat standpunt de hevige algemeene verschijnselen der ziekte 
getracht te verklaren uit de hevigheid der plaatselijke darmverschijn- 
selen, voornamelijk door het overgroote verlies dat het bloed lijdt 
aan water en eiwit, Anderen, en daaronder onze schrijver, hebben 
verondersteld dat de bacillen van kocH in de darmen eene vergiftige 
stof doen ontstaan, welke, door de vaten der darmen opgeslorpt en 
zoo in den algemeenen bloedsomloop gekomen, vergiftigend op het 
organisme zoude werken. Gaurmier denkt zelfs aan een ptomaïne- 
achtig choleragift, dat zonder tusschenkomst van lagere parasitische 
organismen zou ontstaan. Weer anderen, b.v. EMMERICH, meenen de 
echte splijtzwammen der cholera in het bloed te hebben gevonden. 
Verdere waar- en proefnemingen gedurende cholera-epidemiën zullen 
waarschijnlijk over dit alles meer licht verspreiden. 


Le ia sier 
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De gletschers van Noorwegen vormden reeds jaren lang een onder- 
werp van nauwgezette studie, Aantal, ligging, periodieke veranderingen, 
de aard van hun oorsprongsgebied, meteorologische en orographische 
voorwaarden, kortom, al wat tot een wetenschappelijk onderzoek der 
gletschers in betrekking staat, was voor de Noorweegsche iĳjsstroomen 
even goed in cijfers vastgesteld, als zulks geschied was ten opzichte der 
Zwitsersche, IJslandsche en een aantal buiten Europa gelegen gletschers. 

Zweden daarentegen bleef tot op den jongsten tijd een bijna niet 
geëxploiteerd land, nl. voorzoover dit onderwerp aangaat. Zelfs in het 
zooeven verschenen werk van ALBERT HEIM, Handbuch der Gletscher- 
kunde, 560 pagina's groot, heb ik na vluchtige doorzage geen enkelen 
regel over de Zweedsche gletschers ontmoet. 

Vanwaar dit vreemde verschijnsel? De reden kan niet gelegen zijn 
in de weinige uitgestrektheid van het gletscher-gebied in Zweden. 
Immers, het areaal van dat gebied bedraagt nog 400 vierkante kilo- 
meter, zeker belangrijk minder dan dat van Noorwegen, alwaar het 
zelfde terrein eene oppervlakte inneemt van 83000 K.M?, dus even- 
veel als de gletschers der Alpen, terwijl de met gletscherijs bedekte 
oppervlakte van IJsland 15- à 18000 K.M? groot is; maar de gletschers 
van Tirol omvatten een gebied van even 570 vierk. K.M. en komen 
in dit opzicht dus de ijsvelden van Zweden meer nabij. Hoogst waar- 
schijnlijk is de reden te zoeken in het meer afgelegene, het ruwe en 
onherbergzame der geheele streek, waarin de Zweedsche ijsvelden zijn 
gelegen. De Noorweegsche gletschers zijn meerendeels opgehoopt in 
het zuidelijke, meest bewoonde deel des lands , — de grootste gletscher- 
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groep van Noorwegen is de Justedalsbrae op 61!/5° N.B., in de buurt 
van Bergen, — de Zweedsche daarentegen liggen in een zeer onherberg- 
zaam en noordelijk voorgeschoven oord, in Jemtland en Norbotten. 

In Jemtland echter bevinden zich slechts twee kleine gletschers, 
zoodat de groote massa uitsluitend in Norbotten wordt gevonden, 
eene landstreek schaars bevolkt; men telt er twaalf zielen op elke 
vierk. mijl en de geheele bevolking bedraagt slechts !/, van die der 
stad Stockholm. Ofschoon het land grooten rijkdom aan iĳzererts be- 
zit, wordt dit laatste nog weinig of niet geëxploiteerd. De zeekust 
uitgezonderd, maken zwervende Lappen de eenige bevolking uit. Geen 
wonder dat in zulk een land, waar wetenschappelijke onderzoekings- 
tochten uit den aard der zaak niet anders dan op eenigszins groote 
schaal en met betrekkelijk veel kosten konden ondernomen worden, 
de nasporingen zijner gletschers langer op zich deden wachten. 

Nu onlangs evenwel heeft FREDERIK SVENONIUS, uit eigen waar- 
nemingen en uit het materiaal, aanwezig bij den topographischen 
dienst, alsmede door gebruik te maken van ’t geen hem door ge- 
loofwaardige Lappen was medegedeeld, een overzicht samengesteld 
van de Zweedsche gletschers en hieraan eene plaats verleend in het 
tijdschrift der Zweedsche geologische Vereeniging. 

Aan genoemde verhandeling zijn de navolgende bijzonderheden ontleend. 

»Sommige Zweedsche gletschers bereiken eene lengte van 6000 
Meter. (1) 

De totaal-oppervlakte, waarover de gletschers verspreid liggen, be- 
draagt 12000 K.M?°. Hiervan dragen 1200 K.M? — de streek , oostelijk 
van Alkavare, — een Alpinisch karakter; het 1/5, dier 12000 K.M? is 
met ĳĳs bedekt, het !/, van laatstgemeld Alpenland. (2) 

Norbotten telt 100 gletschers, en deze strekken tot bronnen voor 
de navolgende rivieren: de Pite-Hlf, de groote en kleine Lule-Elf, 
de Kaliks-Elf en de Tornio-Elf. (3) 

Westelijk van Nautas-Järwi en zuidelijk van Tornio-träsk (Järwi 
en träsk — meer) bevindt zich een vermoedelijk groot maar nog 
geheel onbekend gletscherland. 

Ofschoon men op de Zweedsche gletschers in t algemeen al de 
gewone verschijnselen ontmoet, zooals gletscherpoorten, morainen en 
gletschertafels, komt het toch menigmaal voor dat deze ontbreken. (4) 

Zoo ziet men noch poorten, noch tafels, noch midden-steendijken 
op den Luotoh- en Skuorki-gletscher. (5) 

Van die der Zuid-Europeesche onderscheiden zich de Zweedsche 
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gletschers voornamelijk door de omstandigheid, dat zij betrekkelijk 
grootere firnvelden en kleinere iĳjstongen bezitten. (6) 

Ook komt het veel vaker voor dat de gletschers zich van een en 
hetzelfde firnveld in twee of meer takken splitsen, dan dat, gelijk 
in de Alpen, vele gletschers zich tot een enkelen vereenigen. Van- 
daar het ontbreken der morainen. (7) 

Omtrent de beweging der Zweedsche gletschers laat zich nog niets 
bepaalds zeggen. Voor den Luotoh alleen heeft sveNONIus uit eigen 
waarneming eene zeer onbeduidende beweging kunnen vaststellen. (8) 

De sneeuwgrens stijgt, en nog al aanzienlijk, naarmate men zich 
meer van de zee verwijdert. Volgens FORBES en WAHLENBERG iS zij 
op 67° N.B, aan de kust 884 M., hoog, aan de oostelijke helling 
van den Sulitelma 1073 M. aan den Luotoh 1866 M. en aan den 
Stuörki eveneens 1366. M. De Luotoh-gletscher daalt tot 294 en de 
Stuörki tot 148 M. beneden de sneeuwgrens. (9) 

De hoeveelheden water- en slijkmassa's, die deze gletschers afvoe- 
ren zijn zeer aanmerkelijk. SveNoNius heeft berekend, dat een enkele 
der beken van den Luotoh-gletscher in de maand September in 24 
uren tijds 68210 kub. Meter water levert, die 7878 kilogr. slijk 
bevatten. Deze slijkmassa’s zijn de oorzaak van krachtige deltavormin- 
gen in de meren, die den rivieren als het ware tot filteertoestellen 
dienen. De delta van het Lajdaurmeer, die 5 à 6 K.M. lang is, 
neemt jaarlijks toe met eene lengte van 4 à 6 Meter. (10). 

De vraag, of de ijsmassa's in het Zweedsche gletschergebied af- 
dan wel toenemen, kan uit het voorhanden materiaal nog niet wor- 
den beantwoord. Toch schijnt men uit de tegenwoordige grootte van 
den grootsten gletscher der Sulitälma-groep, den Salajukna, verge- 
leken met de metingen van WHALENBERG, te moeten besluiten, dat 
sedert 1807 eene niet onaanzienlijke vermindering heeft plaats ge- 
grepen. In dezen dus overeenstemming met hetgeen de waarneming 
_ leert tenopzichte der Europeesche gletschers in 't algemeen.” (11). 


1. De langste gletscher der Alpen is de Aletschgletscher, 24000 
M.; daarop volgen de Unteraargletscher, de Fieschergletscher, de 
Gornergletscher en de Mer de Glace, respectievelijk lang: 16700, 
15000, 15000 en 14500 Meter. 

De groote Oetzthalergletscher (in Tirol) meet 8820 Meter in lengte, 
de Nygardsgletscher en de Lodalsgletscher, beide in Noorwegen, zijn 
6000 en 8000 Meter lang. De Tunsbergdalsgletscher, eveneens in 

18 
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Noorwegen, heeft zelfs eene lengte van 14000 Meter, en is wel de 
langste van alle gletschers in genoemd rijk. 


2. Het %/; van Noorwegens oppervlakte is onbewoond en onbe- 
woonbaar »fjeld’ (gebergte), 1/; bosch en 1/;; iĳĳs en sneeuw. 

Volgens de kartographische opname van het zwitsersche » Bureau 
voor Statistiek’ zou de geheele oppervlakte in dat land door de 
gletschers — firnveld en iĳsstroom te zamen — ingenomen, bedragen 
1838,8 vierkante kilom. De totale gletscheroppervlakte der geheele 
Alpen bedraagt volgens Herm 3 à 4000 dier eenheden. 


3. In de groep van den Mont-Blanc telt men 20 groote gletschers 
en 30 à 40 kleine; de Finsteraargroep bevat 16 groote, en 100 
kleine, het gebied der Monte Rosa telt 15 groote en 120 kleine, 
de Bernina-groep 8 groote en 30 kleine, de Oetzthalergroep in de 
Oost-Alpen 20 groote en 209 kleine gletschers, enz. In ’t geheel 
worden voor de Alpen opgegeven een aantal van 1155 dier iĳjsstroo- 
men, waaronder 249 groote. 


4. Onder morainen verstaat men, gelijk bekend is, de dijken, ge- 
vormd uit het steengruis der belendende rotsen; zij strekken zich in 
lange rĳen van ’t begin tot het einde der gletschers op derzelver 
oppervlakte uit. De verweering doet de rotsen in grootere en kleinere 
brokken uiteenvallen, en dit gruis valt in aanzienlijke hoeveelheid op 
het iĳs; hieruit volgt, dat de morainen of steendijken den rand des 
iĳsstrooms ter weerszijden begrenzen, doch daar, waar twee gletscher- 
stroomen zich vereenigen, vloeien allicht de beide elkander begren- 
zende randsteendijken ineen en vormen één middensteendijk. 

Ter plaatse waar de gletscher smelt, verzamelt zich het steengruis, 
dat langs den bodem der gletschers werd medegevoerd (grondmoraine) 
tot een eindmoraine. 

Wanneer groote, geïsoleerde rotsstukken op het iĳs geraken, be- 
schutten zij het daaronder liggende tegen de inwerking der zonne- 
stralen; rondom het rotsblok smelt alzoo het ijs weg, terwijl grootere 
of kleinere ijskegels blijven staan, gedekt door den steen, den glet- 
schertafel. Allengs evenwel, en vooral aan de zuidzijde, smelt ook 
het steunsel, de tafel waggelt en valt eindelijk neer, terwijl nu het- 
zelfde proces van voren aan begint, totdat de steen ’t einde des 
gletschers heeft bereikt en het zijne bijdraagt tot verhooging en uit- 
breiding der eindmoraine. 
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Gletscherpoorten noemt men de boogsgewijze uitgeholde gletscher- 
massa's aan 't einde dezer vormingen. Zij ontstaan door de uitspoe- 
lende werking van het over den bodem des gletschers stroomende 
water, dat van de hellingen der dalen onophoudelijk toestroomt en 
door tal van spleten en holen in de het dal begrenzende randen der 
ijsmassa deze binnen dringt. 

De hooge temperatuur van dat water (6° à 8° C.) smelt het ĳs, 
en de meêgevoerde lucht houwt den waterweg verder tot een glet- 
scherhol uit. Dit hol vormt aan ’t eind des gletschers de poort. 


5. Dat hier middensteendijken ontbreken, moet volgen uit het feit, 
dat deze gletschers niet uit de vereeniging van twee of meer hooger 
op gelegene zijn ontstaan. 


6. Het firnveld is het ketelvormige hoogdal, waarin zich de sneeuw 
verzamelt, die als de bron van den gletscherstroom kan worden 
aangemerkt. De sneeuw, aanvankelijk los en vlokkig, erlangt bij meerdere 
drukking, als een gevolg van toenemende dikte der laag, meerdere 
dichtheid. De zonnewarmte smelt de oppervlakkige laag; het smelt- 
water dringt door de sneeuwmassa, bevriest gedurende den nacht, en 
dit proces, gevoegd bij de straks genoemde drukking, bewerkt eene 
dusdanige verandering in den aggregaattoestand des geheels, dat dit 
daardoor overgaat in eene korrelige massa, het »firn’’. Dit firn, langs 
den hellenden dalgrond naar omlaag schuivende, verandert allengs 
op dien weg in vast ĳs. Dezelfde oorzaken, die de sneeuw in firn 
deden overgaan, bewerken de verandering van firnijs in gletscherijs. 
Onder iĳstong zal men hier moeten verstaan gletschertong, d. 1. de 
eigenlijke gletscher, de iĳjsstroom zelf. 


7. Samengestelde gletschers zijn b. v. de Fieschergletscher (Wallis), 
de Vernagtgletscher (een der Oetzthalergroep in Tirol), de Gorner- 
gletscher (in de groep der Monte Rosa) die uit acht enkele gletschers 
is ontstaan. De Mer de Glace wordt gevormd door drie hoofdstroomen , 
die elk op hunne beurt weder uit andere zijn samengesteld. Ook de 
firnvelden worden onderscheiden in enkelvoudige en samengestelde. 


8. De beweging, d. i. de snelheid, waarmede de gletschers zich langs 
hunne baan bewegen, is, als afhankelijk van vele oorzaken, natuurlijk 
zeer verschillend, o. a. is de helling van den dalgrond daarop van 
invloed. Hieruit volgt, dat voor een zelfden gletscher de snelheid in 
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de onderscheiden punten zijner lengtebaan niet dezelfde kan zijn. De 
schuring tegen den bodem en die tegen de oevers van het dal doen 
tevens de snelheid aan de randen minder zijn dan in het midden en 
hier is weder de snelheid aan de oppervlakte grooter dan op den bodem. 

Om den lezer eenig denkbeeld te geven van de grootte dier be- 
wegingen laat ik hier enkele getallen volgen: 


Meter. 
De gemiddelde jaarl. beweg. v. d. Unteraargletscher bedraagt 50 à 77 
> > > » » » Mer de Glace a 114 
» » » » » > Lodalsbrae (Noorw.) » 40 à 230 


Forges vond bij den Mer de Glace de volgende verhoudingsgetallen 
voor de beweging der verschillende punten: 


Verwijdering van den rand. Betrekkelijke beweging. 
91 Meter. 1.000 
210 » 1.882 
279 » 1.856 
833 _» 1.867 


Acassiz sloeg in 1842 in eene rechte lijn dwars over den Unteraar- 
gletscher, dicht bij het paviljoen Dollfuss 21 palen. Drie jaren lang 
werd de onderlinge richting dier palen nauwkeurig waargenomen en 
gemeten , en toen bleek het dat de richting allengs veranderde in eene 
kromme met de bolle zijde naar beneden gekeerde lijn. De kromming 
nam daarbij van jaar tot jaar toe, gelijk de volgende getallen doen zien. 


Afst. v. d. Beweging per jaar in Meters. 

middenmoraine. 1842-48 1843-44 1844-45 

Linker-(noorder)rand .. …...… 425 4,3 Aad 2.0 
495 6.1 5.1 4.0 

450 20.8 24,4 17.0 

Bij den Lauteraarnevenstroom. 875 89.4 42.6 64.25 
| 301 54.1 65.5 47,4 
150 64.6 68.4 55.59 
Middenmoraine .…. .... 0 69.4 14.5 60.0 
Bij den Finsteraarnevenstroom. ( 180 14.5 15.5 58.5 
450 68.5 68.5 55.8 

564 50.8 51.2 40,8. 

Rechter-(zuider)rand......... 690 43.5 41.5 84.6 
780 12.0 11.5 12.2 

840 2.1 0.5 2.3 


Gemiddeld... 39.25 402 34.9 
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Voor den gletscher Mer de Glace geeft TYNpaLL de volgende getallen : 


Waarneming in Juli 1857 bĳ Trélaporte, 


Nummer van den paal. Beweging in 24 uren (in Meters). 

Westelijke oever 1 0.286 
2 0.848 

3) 0.824 

4 0.881 

5 0.387 

6 0.406 

d 0.438 

8 0,489 

9 0.502 

10 0,483 

en 0.495 

12 | 0.445 

18 0.406 

14 0.875 

Oostelijke oever 15 0.254 


Voor de ongelijke beweging van de verschillende lengtepunten der 
gletschers mogen de volgende getallen dienen: 


Metingen van rYNpALL in Juli 1857 aan den Mer de Glace: 


Afstand in Meters van den Tacul, Grootste Sagel beweging 


r 


het vereenigingspunt van den Géant in Meters. 
met den Léchaud, die te zamen 
den Mer de Glace vormen. 


Rbeneden: Montanverk) sa un etste hee marefsarinkderse 0.901 
4500 (boven ’t Hôtel Montanvert).............……. 0.654 
tess ontiedet.-de BDDAIE nar hens ekke 0.590 
OR BGelaporbe), fv star-dhtiin oes ree AG fe ps bies 0.502 
Blaeersdu. Géanterbij, deus Pacalagr 1 me «ar vor stain « ale 0.32385 


» de Léchaud 1300 meters boven den Tacul... 0.2418 


9. De Untergrindelwaldgletscher daalt tot op + 1000 Meter boven 
t niveau der zee; de sneeuwgrens verheft zich in de centraal-Alpen 
tot + 2800 M. zoodat genoemde gletscher zijn einde vindt op 1800 
M. beneden de sneeuwgrens. 

Gemiddeld dalen de gletschers der Centraal-Alpen tot 1500 M., 
beneden de sneeuwlijn. In Tirol liggen de uiteinden der meeste glet- 
sehers niet meer dan 800 M. beneden gezegde grens. 
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De Justedalsbrae in Noorwegen verheft zich nog slechts 50 M. 
boven ’t spiegelvlak des oceaans; de sneeuwgrens ligt daar + 1300 
M. hoog, zoodat het uiteinde van dien gletscher 1250 M. beneden 
de sneeuwgrens daalt. 


10. De Aar-gletscher levert in de maand Augustus dagelijks 2 
millioen K. M$ water en 284.374 K, G. slĳk; nog grooter is de 
hoeveelheid vaste stof, die de Justedalsbrae in Noorwegen dagelijks 
afvoert en die geschat wordt op één millioen K. G. 

11. De Rhone-gletscher is in de jaren van 1856—1880 meer dan 
800 M, teruggegaan; tusschen de jaren 1865 en 1869 ging de eene 
Grindelwald-gletscher 378, de andere 594 M. terug. De stand van 
het uiteinde des gletschers Mer de Glace was: 


in 1856.... 200 meter achter de moraine van 1826 
» 1868 et ie baie ld: » » D D4 D » 
rr 1880 07 A50 N > > » ENE 


Volgens roreL vertoonen alle gletschers der Alpen het streven ge- 
lijktijdig in denzelfden zin zich te bewegen. Van 1815—1818, van 
1848—1850 drongen alle gletschers der Alpen vooruit, van 1822—1825 
en van 1875—1880 namen bijna alle daarentegen eene rugwaartsche 
beweging aan. Op dezen regel zijn enkele uitzonderingen. Terwijl b. v. 
in 1870 alle andere gletschers der Alpen reeds sedert jaren in achter- 
uitgaande beweging waren, bleef de Unteraargletscher nog steeds dalen. 
Toch heeft de ervaring geleerd, dat in deze gevallen slechts eene ver- 
vroeging of vertraging der schommeling plaats grijpt, zoodat alle aan 
eene bepaalde schommelwet schijnen te gehoorzamen. 

Herhaalde malen was hierboven sprake van groote en kleine glet- 
schers. Men onderscheidt deze ook wel door de benamingen van glet- 
schers der Iste en 2de orde. 

De gletschers der 2de orde of de kleine gletschers zijn hoofdzakelijk 
beperkt tot de hellingen der bergruggen, zonder hun iĳsstroom tot 
de groote dalen af te zenden. Slechts bij uitzondering verlengen zich 
deze gletschers tot in een betrekkelijk kort zijdal. 

De gletschers Iste orde of de groote gletschers hebben eene aan- 
zienlijke lengte; de iĳjsstroom beweegt zich hier langs den bodem eens 
dals, daarvan alle kronkelingen volgende. De grens tusschen beide 
soorten is natuurlijk hier en daar moeilijk te trekken. 


Winterswijk, Dec. 1884, 


Suede 


DOOR 


B. J. GOOSSENS. 


Wanneer door eene opening in een overigens donker vertrek een 
bundel zonnestralen binnendringt, dan ziet men in de lucht talrijke 
stofjes zweven, wier aanwezigheid men vroeger niet bemerkt had; zij 
bewegen zich in allerlei richtingen en schijnen door de lucht als het 
ware gedragen te worden. 

In werkelijkheid echter bewegen zij zich alle naar beneden ten op- 
zichte van de lucht, die hen onmiddellijk omgeeft; slechts is hunne 
snelheid klein en wel kleiner naarmate zij kleiner zijn, en in diezelfde 
mate zijn zij ook meer aan den invloed der luchtstroomen onderwor- 
pen. In eene luchtledige ruimte vallen alle lichamen met eene bewe- 
ging wier snelheid aanhoudend toeneemt, doch in eene met lucht 
gevulde ruimte bereikt de snelheid voor ieder lichaam eene zekere 
grens. De weerstand die een lichaam ondervindt bij zijne beweging in 
de lucht neemt toe met zijne snelheid en zal dus de oorzaak zijn dat 
zijne beweging eindelijk in eene eenparige overgaat zoodra hij gelijk 
geworden is aan het gewicht van het lichaam. 

Behalve de snelheid is er een tweede factor, waarvan de weerstand 
afhankelijk is, namelijk de grootte van het oppervlak. Denken wij ons 
gelijkvormige lichamen van dezelfde stof, maar verschillende grootte, 
dan is hun gewicht, dat is de kracht waarmede zij naar beneden 
worden getrokken, evenredig met de derde macht der lengteafmeting 
en hun oppervlak met de tweede macht; het oppervlak neemt dus 
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veel minder snel af dan het gewicht, en de weerstand zal dus bij de 
kleine lichamen veeleer geliĳĳk zijn aan het gewicht dan bij de groote; 
de snelheid der eenparige beweging zal veel spoediger bereikt zijn en 
veel kleiner zijn. 

De stofjes wier bewegingen wij met het bloote oog in een sterk 
lieht kunnen volgen zijn niet de eenige, die in de lucht zweven; zij 
zijn slechts de grootste van een ontzaglijk aantal, waarvan de kleinste 
zoo fijn zijn, dat wij ze waarschijnlijk nimmer zelfs niet met het sterkst 
vergrootend miskroskoop zullen waarnemen. 

Hoe weet men dan dat zij werkelijk in den dampkring aanwezig 
zijn? Door de terugkaatsing, die de zonnestralen er op ondervinden ; 
deze toch is de oorzaak dat de ruimten die niet in het direkte zonlicht 
gelegen zijn, niet in duisternis liggen en dat de kleur van den 
hemel blauw is. Zonder hen zou eene kamer op het noorden gelegen 
geheel van licht zijn verstoken, tenzij eenig groot voorwerp het zon- 
licht naar enkele plaatsen terugkaatst; zonder hen zou ons de zon 
een lichtende bol toeschijnen, staande aan een zwarten hemel en zouden 
midden op den dag de sterren voor ons zichtbaar zijn, indien wij slechts 
het direkte zonlicht van onze oogen verwijderd hielden. 

Het zijn deze kleine lichaampjes, vloeibare zoowel als vaste, orga- 
nische zoowel als anorganische, wier physische eigenschappen in de laatste 
jaren het onderwerp hebben uitgemaakt der onderzoekingen van AITKEN 
en LODGE, en CLARCK en die door hen onder den algemeenen naam » stof’ 
worden saamgevat. 

De volgende bladzijden hebben ten doel van de voornaamste uit- 
komsten een overzicht te geven, zonder daarbij steeds den historischen 
gang der onderzoekingen te volgen of nauwkeurig uit elkaâr te hou- 
den, wat door ieder afzonderlijk is verricht. De lezer, die hierin 
belang mocht stellen kan de oorspronkelijke verhandelingen vinden in 
de laatste jaargangen der Engelsche tijdschriften Nature en Philosophical 
Magazine. 

De wijze waarop deze stofjes in den dampkring geraken is natuur- 
lijk zeer verschillend: de grootere ontstaan onder andere als roet en 
rook bĳ de onvolkomen verbranding in onze kachels en fabrieken, 
de kleinere bij de meer volkomen verbranding. Stofvrije lucht en stof- 
vrij gas geven bij verbranding aanleiding tot het ontstaan van een 
groot aantal stofdeeltjes. Verder worden zij gevormd door de zee 
wanneer hare golven in schuim spatten op de zandbanken en door 
den wind, die schuurt langs boomen en huizen. Welk een machtige 
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factor de zee is kan men dikwijls zien aan het vuil, dat na een hevigen 
wind uit het westen onze ruiten bedekt; bij chemisch onderzoek blijkt 
het grootendeels te bestaan uit keukenzout, dat na de verdamping 
van het water in fijn verdeelden toestand achterblijft. 

Eene andere oorzaak zijn de uitbarstingen der vulkanen; de fijn ver- 
deelde lava wordt soms tot ontzaglijke hoogten opgevoerd en door den 
wind op groote afstanden overgebracht. Ook de vallende sterren bij 
hunne beweging door den dampkring leveren waarschijnlijk hun aandeel 
in het stof, dat in de hoogste luchtlagen moet aanwezig zijn. 

Wanneer men de eigenschappen van het licht wil bestudeeren, dan 
begint men met eene kamer geheel donker te maken. Wanneer men 
de eigenschappen van het stof wil nagaan, dan moet men dus eerst 
trachten zich eene ruimte te verschaffen die vrij is van stof, 

Eene dergelijke stofvrije ruimte vindt men in de eerste plaats rondom 
ieder voorwerp, dat eene hoogere temperatuur heeft dan de omrin- 
gende lucht. TyNparL ontdekte dat eene spiritusvlam van ter zijde 
beschouwd in een sterk licht omgeven is door eene donkere ruimte, 
die zich naar boven uitstrekt; dat zij donker is komt doordat er geen 
stofjes in zijn die het licht zijdelings terugkaatsen. 

Hetzelfde verschijnsel nam hij waar bij de vlam van een Bunsen- 
schen brander, een gloeienden platinadraad en eene roodgloeiende pook. 
TyxpaLr schreef het toe aan eene verbranding der stofdeeltjes, FRANKLAND 
aan eene verdamping. 

Lord rArrerem toonde aan, dat beide verklaringen onhoudbaar zijn 
door een voorwerp sterk af te koelen; men neemt dan eene donkere 
ruimte onder hetzelve waar. 

Wil men nu de omstandigheden waaronder zich deze donkere ruimte 
vertoont bestudeeren, dan neemt men het beste eene doos in den vorm 
van een sigarenkistje met drie verticale glazen wanden, terwijl de 
vierde zwart gemaakt is. Hierin brengt men den rook van een smeu- 
lend stuk papier of van tabak en laat het licht vallen door twee 
tegenover elkaâr gelegen zijwanden, terwijl men kijkt naar den zwarten 
wand, waardoor men een dikken koperen draad gestoken heeft, dien 
men van buiten met eene vlam verwarmt of in een koudmakend 
mengsel af koelt. 

Ziet men in de richting van den draad, dan ontwaart men rondom 
dezen, wanneer hij verwarmd wordt, een smallen zwarten ring die van 
boven overgaat in een eenigszins gebogen vlak. Een klein tempera- 
tuurverschil met de omringende lucht is reeds voldoende om het 
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verschijnsel te doen ontstaan, doch de ring is smaller naarmate het 
verschil in temperatuur geringer is en men moet dikwijls eene loup 
gebruiken om hem te kunnen waarnemen. Zoo vond ArrkEN de donkere 
ruimte, wanneer hij glazen buizen nam waarin water circuleerde, 
dat slechts eenige graden warmer was dan de omgeving. Wil men 
alleen het verschijnsel zien zonder de waarneming zeer nauwkeurig 
te verrichten, dan kan men eenvoudig een glazen kolfje nemen met 
eene kurk, waardoor een koperdraad is gestoken en dit met sigaren- 
damp vullen. | | 

Bij eenigszins sterke verwarming van den draad is dan het licht 
van eene gewone gaslamp, zoo noodig door eene lens op den draad 
geconcentreerd, zeer voldoende. 

De donkere ruimte om en boven warme voorwerpen kan men volgens 
LODGE verklaren door eene afstootende kracht, die als het ware van de 
warme voorwerpen uitgaat. Alle luchtmoleeulen zijn namelijk volgens de 
beschouwingen der mechanische warmtetheorie in eene snelle beweging 
en bombardeeren dus als het ware de voorwerpen in hunne omgeving, 
in ons geval de stofdeeltjes; door verhooging van temperatuur wordt 
de beweging sneller en het bombardement zal dan heviger zijn aan 
den kant van de stofjes die naar de warme voorwerpen toegekeerd zijn 
dan aan den anderen; zij worden dus hierdoor op een afstand gehouden. 
De opstijgende luchtstroom, die altijd in de buurt van een warm voor- 
__ werp ontstaat, neemt deze stofvrije laag mede en vormt de donkere ruimte 
er boven; de donkere ruimte onder een koud voorwerp kan men verkla- 
ren door den neerdalende luchtstroom die langs zulk een voorwerp strijkt 
en zijn stof op het bovenvlak achterlaat, dat dus als een scherm werkt. 

Neemt men een dun metaalblik, dat men in verticalen stand ver- 
warmt, dan ziet men de donkere ruimte zeer duidelijk, doch niet 
wanneer men het afkoelt, omdat zij dan te smal is. 

Zet men onder eene groote glazen klok, die men met magnesium- 
damp gevuld heeft, een kolfje met warm water en een ander met 
koud water, dan vindt men na eenigen tijd, dat het koude kolfje 
sterk met magnesium is bedekt, terwijl op het warme zich slechts 
enkele grootere deeltjes hebben afgezet, die te zwaar waren om door 
de afstootende werking op een afstand te worden gehouden. De lucht- 
stroomen, die in deze ongelijk verwarmde ruimte ontstaan, zijn ech- 
ter waarschijnlijk niet geheel zonder invloed op het resultaat. 

In het groot zien wij hetzelfde gebeuren in eene kamer die door 
eene kachel verwarmd wordt; alles wordt spoedig stoffig, omdat de 
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lucht eene hoogere temperatuur heeft dan de wanden en de meubels, 
In veel geringer mate is dit het geval in een vertrek dat door een 
open vuur of door de zon wordt verwarmd daar de stralende warmte 
die hiervan uitgaat, de lucht doorloopt nagenoeg zonder hare tempe- 
ratuur te doen rijzen en dus de vaste voorwerpen de hoogste tempe- 
ratuur hebben. Arrken heeft de lucht gefiltreerd door haar in een lang- 
zamen stroom te laten strijken door eene nauwe ruimte tusschen 
een warm en een koud voorwerp. 

Een ander hulpmiddel om de lucht van stof te zuiveren is de 
elektriciteit. Wanneer men een koperdraad voorzien van eene punt 
door den kurk steekt van eene flesch, waarin zich tabaksrook bevindt 
en den draad zwak elektrisch maakt, dan rangschikken zich de deeltjes 
volgens de elektrische krachtlijnen evenals iĳjzervijlsel onder de wer- 
king van een magneet zich hoofdzakelijk ophoopt in de richting der 
magnetische krachtlijnen. Verhoogt men den elektrischen patentiaal. 
van den geleider, zoodat er eene pluimontlading ontstaat, dan ge- 
raakt de rook in heftige beweging en slaat in een oogenblik neer 
op de wanden van de flesch, waaraan hij met groote kracht vast- 
kleeft. Deze verrassende proef is zeer gemakkelijk te herhalen daar 
eene kleine elektriseermachine of zelfs een elektrophoor voldoende is. 
ArtKEN oppert de onderstelling dat deze werking der elektriciteit 
met het optreden van ozon de reden is, waarom een onweer de lucht 
zuivert en de melk zuur maakt en andere ontbindingsverschijnselen 
bevordert. 

Men kan vervolgens ook stofvrije lucht verkrijgen door haar te 
filtreeren door een dikken prop watten, die men met een weinig 
glycerine bevochtigt; dit middel was reeds aan TYNDALL bekend en 
is door AITKEN aangewend bij zijne onderzoekingen omtrent het con- 
denseeren van waterdamp tot mist en nevel. Laatstgenoemde heeft 
namelijk gevonden, dat waterdamp om te condenseeren eene zekere 
vaste kern noodig heeft en dat bij de afwezigheid van alle stof de 
damp ver kan afgekoeld worden beneden de temperatuur der omgeving 
zonder dat hij in zichtbare waterdruppeltjes overgaat. Het gemakke- 
lijkste middel om de lucht plotseling af te koelen bestaat hierin dat 
men haar snel verdunt. | 

Neemt men nu eene flesch met een weinig water om de lucht goed 
met damp verzadigd te houden, en verdunt men de lucht door één slag 
eener kleine luchtpomp, dan ziet men daarbinnen eenen dichten nevel, 
die vooral duidelijk is wanneer men een sterk licht er door laat vallen. 
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Doet men dezelfde proef met eene andere flesch, waarin de lucht door 
filtreeren is gezuiverd, dan bemerkt men zelfs bij meer slagen van 
de pomp niets. Laat men een weinig ongefiltreerde lucht binnen, dan 
vertoont zich de nevel terstond weer, en de deeltjes zijn grooter naar- 
mate er minder stofjes in de lucht zijn, zoodat men ze bij nagenoeg 
zuivere lucht als kleine druppeltjes snel ziet vallen. 

Laat men een stroom damp van kokend water in de vrije lucht 
of in eene flesch met ongezuiverde lucht ontwijken, dan wordt de 


gecondenseerde damp zichtbaar als wasem; laat men echter den damp 


stroomen in eene flesch met door watten gefiltreerde lucht dan blijft 
hij onzichtbaar en condenseert alleen op de wanden. 

Een prop van watten blijkt dus voldoende te zijn, om de lucht 
zelfs van de fijnste stofjes te bevrijden en een respirator met watten 
kan dus misschien een voorbehoedmiddel zijn tegen infectieziekte, die 
door het inademen van besmette lucht ontstaat. 

Wanneer dus in den dampkring geene stofdeeltjes aanwezig waren, 
dan zou de waterdamp in een toestand van sterke oververzadiging 
geraken en alleen condenseeren op de vaste voorwerpen daarin aan- 
wezig. Onze kleederen en woningen zouden met water worden door- 
trokken en geen mist of regen zou zich uit den meer dan verzadigden 
damp vormen. 

Het zijn voórnamelijk de kleinste stofdeeltjes die men zelfs in een 
bundel sterk zonlicht niet waarneemt, maar die in onnoemlijk aantal 
aanwezig zijn, die als kernen voor de condensatie van waterdamp 
dienen. De grootere zijn zeker niet onwerkzaam, maar hun aantal is 
te gering om een dichten nevel te vormen. De rook der fabrieken 
is dan ook niet de oorzaak van den dichten mist dien men in groote 
steden zooals Londen dikwijls heeft: hij geeft er slechts het zwarte, 
vuile karakter aan. 

Wanneer men lucht van verschillenden oorsprong onderzoekt, dan 
vindt men uit de grootere dichtheid van den nevel, dat de lucht 
uit de huizen steeds meer stof bevat dan de buitenlucht en dat b.v. 
de verbranding van zwavel de lucht in hevige mate stoffig maakt. 

De juistheid der gevolgtrekking door ArrkeN uit zijne proeven ge- 
maakt, dat voor het condenseeren van waterdamp in de lucht vaste 
kernen noodig zijn, is onlangs door krrssrine betwijfeld. Deze vond, 
dat er bij iedere afkoeling ook in volkomen stofvrije lucht zich enkele 
nevellichaampjes vormen, die echter alleen in direkt zonlicht zijn 
waar te nemen. Het is natuurlijk moeilijk uit te maken of de lucht 
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bĳ zijne proeven werkelijk geheel stofvrij was; bij eene herhaling 
der proeven gelukte het mij vrij gemakkelijk de lucht zoover stofvrij 
te krijgen, dat er in sterk kalklicht geen condensatie was waar te 
nemen, doch ik ben nog niet in de gelegenheid geweest ze met zon- 
licht over te doen; in allen gevalle is het zeker, dat de nevelvor- 
ming sterker is naarmate er meer stofjes zijn. 

De verklaring van het verschijnsel moet waarschijnlijk gezocht wor- 
den in den invloed van den vorm der vloeistofoppervlakte op de span- 
ning van den waterdamp, die zich er boven bevindt. W. THOMSON 
heeft aangetoond, dat deze spanning boven een hol oppervlak kleiner 
is dan boven een plat oppervlak en dus boven een bol oppervlak 
grooter. Hieruit volgt dus dat bol- 
letjes beneden eene zekere groote niet 
kunnen bestaan, tenzij de spanning 
van den waterdamp veel grooter is 
dan wat men gewoon is maximum van 
spanning te noemen. 

De mogelijkheid van het bestaan 
dezer grootere spanning was dan ook 
reeds door THOMSON vermoed en door 
Prof. VAN DER WAALS afgeleid uit 
beschouwingen omtrent de isother- 
mische lijn van waterdamp. Onder 
Fy zulk eene lijn verstaat men de kromme 

lijn die men verkrijgt, wanneer men 
op eene rechte b. v. horizontale lijn stukken uitzet, die het volume 
aangeven, in de verschillende punten loodlijnen opricht die bij onver- 
anderde temperatuur de bij behoorende drukking aangeven en de uit- 
einden dezer loodlijnen vereenigt. Voor waterdamp heeft deze lijn 
ongeveer een verloop als in de figuur is aangegeven, wanneer men 
namelijk begint met in eene luchtledige ruimte eene kleine hoeveel- 
heid water te brengen en dan bĳ constante temperatuur het volume 
allengs verkleint. Het gedeelte van A tot B behoort bij den onver- 
zadigden damp, van B tot C heeft men verzadigden damp en vloei- 
stof; de spanning van den damp verandert niet bij vermindering 
in volume en bij C is alles in vloeistof overgegaan en er is een 
groote vermeerdering in drukking noodig om het volume ook slechts 
een weinig te doen afnemen. 

De isotherme zooals zij uit de proef is afgeleid, wordt door eene hori- 
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zontale lijn slechts in één punt gesneden; de berekeningen van Prof. 
VAN DER WAALS geven drie mogelijke snijpunten, en dit kan niet anders 
dan wanneer de isotherme tusschen B en C ongeveer een vorm heeft 
als door de gestippelde lijn is aangewezen, maar dan moet er ook 
eene grootere spanning mogelijk zijn dan B D van het punt B en 
is het maximum E F. Het schijnt mij niet onwaarschijnlijk dat het 
bestaan dezer grootere spanning door de proeven van AITKEN zal kun- 
worden aangetoond, doch het is wenschelijk ook in verband met de 
bewering van KIESSLING, dat quantitatieve proeven de zaak beslissen. 


DE AARDBEVING IN ANDALUSIE. 


Uit de laatste twintig jaren zijn uit Spanje 29 aardbevingen bekend 
geworden. Ondanks de bekende aardbeving van Lissabon wordt het 
pyrenaeïsch schiereiland in de geschiedenis van deze natuurverschijn- 
selen betrekkelijk weinig genoemd. De provincie Andalusie werd er 
nog het meest door getroffen; 10 van de 29 bedoelde aardbevingen 
kwamen daar voor. 

Van alle aardschuddingen in Spanje had die uit het eind van het 
vorig jaar in de gebergten van het zuidoostelijk gedeelte voor de 
bevolking de noodlottigste gevolgen en voor de aardkunde het grootste 
belang. Daar zij zich in hoofdzaak tot de provinciën Malaga en Gra- 
nada bepaalde, kan zij de aardbeving van Andalusie van 1884/1885 
worden genoemd. 

Den 18den Maart had er reeds in Alikante en den 15den Juli in 
Almeria eene beweging in de aardkorst plaats; den 18den December 
onderging een schip op 38° 51’ N.B. en 29° 55’ L. eene hevige zee- 
beving en hetzelfde geschiedde den 28sten December op 93° N.B. en 
15° L. Op het vasteland had in den vroegen ochtend van den 22sten 
December ook eene beweging plaats te Lissabon en langs de kust tot 
aan de bergen van Gallicie; ongeveer op denzelfden tijd werden op 
de Azoren verscheidene aardstooten opgemerkt. Men is allicht geneigd 
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deze bewegingen als de voorloopers te beschouwen van de hevige 
beroering, die weldra volgen zou; het ontbreekt echter overigens 
volkomen aan de gegevens, waardoor zulk een samenhang bewezen 
zou worden. 

In den avond van den 25sten December, vijf minuten vóór negen, 
barstte het onheil onverwachts over de provinciën Malaga en Granada 
los. De verwoesting van talrijke menschenlevens en van de gebouwen 
was onmiddellijk zóó hevig, dat er van eene nauwkeurige waarneming 
geen sprake was. Toch kan men uit de medegedeelde berichten af- 
leiden, dat de aardbeving aanving met twee uiterst hevige stooten, 
onmiddellijk gevolgd door eene steeds krachtiger wordende zijdelingsche 
beweging; in de het dichtst bĳ de Sierra Tejada gelegen plaatsen 
geraakte de grond in eene zichtbare golvende beweging. De eenige 
nauwkeurige tijdsopgave, die men heeft, is, dat de voornaamste stoot 
‘savonds 9 uur 17 minuten (tijd van Parijs) op het observatorium 
te San Fernando bij Cadix werd gevoeld. Ook de snelheid, waarmede 
de aardbeving zich voortplantte, kan uit gebrek aan gegevens moeielijk 
worden bepaald. Een enkel feit is er, waarop men staat maken kan. 
Op het oogenblik van den stoot waren twee telegraaf beambten, een 
te Malaga en de ander te Velez-Malaga, met elkander in verbinding. 
De laatste door den stoot overvallen hield op met seinen; zijn ambt- 
genoot vroeg, waarom het onderhoud afgebroken werd, en voelde zelf 
den stoot 6 seconden later. De afstand tusschen Malaga en Velez- 
Malaga bedraagt 30 K.M.; uit den afstand der beide plaatsen tot 
het middelpunt der aardbeving kan men berekenen, dat de snelheid 
der voortplanting minstens 1500 M. in de sekonde bedroeg. De aard- 
beving van 25 December heeft zich ook te Greenwich en te Wil- 
helmshaven laten gevoelen en wel zóóveel later, dat zij zich met eene 
snelheid van ongeveer 1600 M. scheen voort te planten. 

Op de plaatsen der hevigste beweging stootten een groot aantal 
gebouwen ineen en verloren vele menschen hun leven onder het puin. 
Weinige oogenblikken later was de omgeving een tooneel van de 
ergste verwoesting; Alhama, Albuquerra, Laja, Albufiuelas, Nerja 
enz. lagen tegen den grond, alle kerken in Malaga waren beschadigd. 
Trots regen en koude ontvloden de overblijvenden hunne woningen en 
brachten zij den eersten tijd onder den open hemel door. Een geraas 
als van eenen verren donder was aan de aardbeving voorafgegaan en 
had reeds vele menschen uit de huizen naar buiten doen gaan. Eene 
seconde was het stil geweest en daarop volgde de hevige stoot, 
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Deze eerste groote schok strekte zich tot aan Cadix en tot voorbij 
Madrid uit. De volgende dagen bleef de aardbeving voortduren in de 
provincie Granada; vooral op 30 en 31 December was de beweging 
weder hevig, zoodat in Velez op nieuw verscheidene huizen verwoest 
werden en de stad Torrox in Malaga bijna geheel in puinhoop ver- 
anderde. In Malaga en Granada was het gedurende de eerste dagen 
van het nieuwe jaar rustig, maar hevige stooten op 12, 21 en 27 
Januari wierpen de nog staande gebouwen aan de hellingen van de 
Sierra Tejada tegen den grond. De kracht van de aardbeving nam 
echter langzamerhand af; op eenige dagen in Februari was de be- 
weging iets heviger dan anders, maar het einde naderde en den 
25sten Maart werd de laatste beweging gevoeld. 

In de provincie Granada werden op 64 plaatsen verwoestingen 
aangericht, in het geheel 690 menschen gedood en 1179 gewond. 
In de provincie Malaga is de verwoesting minder algemeen. 

Verscheidene gissingen zijn reeds gewaagd naar de oorzaak van deze 
geduchte uiting der natuurkrachten. R. rarB, die de aarbevingen met 
de verschillenden standen der maan in verband brengt, meent in deze 
aardbeving ook het bewijs te zien, dat deze verschijnselen met de 
springvloeden samenvallen. Fvcms, volstrekt niet ontkennende dat ook 
de maan invloed op de aarbevingen hebben kan, zegt toch, dat een 
nauwkeurige blik op de data in dit geval niet voor een verband 
tusschen den stand der maan en de bewegingen in de aardkorst pleit. 
Hij meent, dat veeleer eene verschuiving der aardlagen, ergens in 
de Sierra Tejada, de oorzaak is geweest. Mac PHERSON heeft als zijn 
oordeel uitgesproken, dat er drie middelpunten van beweging waren; 
aan weêrszijden van de Sierra Tejada één en één in de Sierra Nevada. 
De uitwerking was het krachtigst op lijnen evenwijdig loopende met 
de hoogste toppen der gebergten, waarschijnlijk op de plaatsen, waar 
de storing der aardlagen ophield, toen eeuwen geleden de gebergten 
werden gevormd. 

Daar uit de gevormde scheuren en spleten nergens eene krachtige 
ontwikkeling van gassen of dampen waargenomen werd, meent ook 
de door de fransche academie van wetenschappen uitgezonden com- 
missie, dat deze aardbeving niet het gevolg van vulkanische wer- 
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I 


Den Isten Juli 1881 overleed te Boulogne een fransch geleerde, 
HENRI SAINTE-CLAIRE DEVILLE. Van 1843 af was hij onafgebroken werk- 
zaam geweest; rijke vruchten heeft zijn arbeid voor de scheikunde 
opgeleverd. In velerlei richtingen zijn door hemzelven en door anderen 
onder zijne leiding de grenzen van het bekende uitgezet; zijn blik 
herkende telkens nieuwe punten, van waar verkenningstochten in het 
gebied van het onbekende konden worden gedaan, en te midden van 

hinderpalen en zwarigheden wist hij steeds den rechten weg in te 
slaan, die tot zoo menige belangrijke ontdekking leidde. 
Veelomvattend zijn b. v. de studiën en onderzoekingen door hem 
tusschen 1850 en 1860 aan het metaal aluminium en zijne verbin- 
dingen gewijd. De stukjes van dit metaal, reeds eenige jaren te voren 
cor WÖHLER, den beroemden scheikundige van Göttingen, bereid, 
waren zeldzaamheden in de verzamelingen gebleven, Geldelijk onder- 
steund door NAPOLEON II slaagde prviuLeE er in de verschillende 
voorbereidende werkzaamheden uit te voeren, de noodige grondstoffen 
op te sporen (Groenland leverde hem het mineraal: kryokiethÌ) of te 
bereiden (er moest eene gemakkelijke en goedkoope bereidingswijze 


) 


1 Eene verbinding van aluminiumfluoride en natriumfluoride. 


, 
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van het metaal natrium worden bedacht) en eindelijk uit het bauxiet 
het metaal aluminium af te zonderen, een metaal, dat, naar J. B. 
DUMAS kort vóór zijnen dood schreef, oudtijds niet op den Olympus 
was toegelaten en niet tot den sterrenhemel was verhoogd, maar dat, 
eenmaal door de aanraking met DEVILLE's tooverstaf uit de verachte 
klei te voorschijn geroepen, eene schitterende toekomst voor zich 
heeft. Eerde prviuLr den ontdekker en zijnen keizerlijken bondgenoot 
door van de eerste hoeveelheid aluminium eenen gedenkpenning te ver- 
vaardigen, die aan de eene zijde het beeld van wÖHLER en aan de andere 
dat van NAPOLEON II vertoonde, hemzelven strekt het tot groote 
eer, dat in het beginsel van de afscheiding van het aluminium tot 
nog toe geen belangrijke wijzigingen werden gebracht. Deze ontdek- 
king bracht peviLLE op het denkbeeld om, met behulp van het nieuwe 
metaal, de grondstoffen kiezel en boor uit hare verbindingen af te 
scheiden. Een der bestanddeelen van het kryolieth, het aluminium- 
fluoride, leverde aan peviLLE het uitgangspunt voor eene reeks van 
belangrijke proefnemingen, die de kunstmatige bereiding van ver- 
scheidene in de natuur voorkomende gesteenten ten doel hadden. 
Door inwerking van oververhitten waterdamp op aluminiumfluoride 
gelukte het kristallen van korund (aluminium-oxyde) te maken; op 
eene dergelijke wijze bereidde hij kristallen van robijn, sapphier, 
rutiel enz. en werkte hij in de richting voort, waarin vele anderen 
vooral in Frankrijk volgden om eene voorstelling te geven van de 
wijze, waarop wellicht zulke gesteenten in de. natuur zijn ontstaan. 

Eindelijk vermeld ik, om eenigermate eene voorstelling te geven 
van het algemeene belang van DEVILLE’s arbeid gedurende het boven- 
genoemde tijdsverloop, nog de wijze, waarop het soortelijk gewicht 
in den gasvormigen toestand werd bepaald van een aantal stoffen, 
die moeielijk verdampen, o. a. van de verbinding van aluminium met 
chloor. Even als de temperatuur van kokend water niet wordt ver- 
hoogd, zoolang het water blijft koken, en evenals de thermometer 
in den waterdamp geplaatst denzelfden graad aanwijst als binnen de 
kokende vloeistof, is dit met iedere andere vloeistof het geval. Drvrure 
wenschte thans zulk eenen vasten warmtegraad veel hooger dan het 
kookpunt van water; hij moest dus eene vloeistof hebben, die bij 
veel hoogere temperatuur kookte. Geholpen door 1. TROOST vervaar- 
digde hij een toestel, waarin men door de destillatie van 1 à 2 Kg. 
kwik langen tijd achtereen de temperatuur op 350° bepalen kon, of 4 
door de distillatie van 1 Kg. zwavel, op 440°. Later werd door hen 
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het kookpunt van selenium (650°), van cadmium (860°), van zink 
(1300°) als vaste temperatuur gebezigd. De toepassing van dit be- 
ginsel door henzelven en door tal van scheikundigen na hen is voor 
de ontwikkeling der theoretische scheikunde van ontzaggelijke waarde 
geweest. 

Te lang bepaalde ik de aandacht der lezers misschien reeds bij deze 
onderzoekingen, daar ik toch niet hierover, en evenmin over de werk- 
zaamheden van DEVILLE, die op de samenstelling van het water in 
verscheidene fransche stroomen betrekking hebben of over zijne be- 
moeiingen met de geschikte legeering voor den standdaard-meter en 
de daarnaar vervaardigde modellen, uitvoerig wilde spreken. De titel 
van mijn opstel noemt daarentegen de dissoctatie-verschijnselen , eene 
veelomvattende en belangrijke groep van scheikundige verschijnselen, 
waarop door HENRI SAINTE-CLAIRE DEVILLE voor het eerst de alge- 
meene aandacht is gevestigd, die aan hem hunne verklaring en hunnen 
naam hebben te danken en op hunne beurt zijnen naam voor de vergetel- 
heid zullen bewaren, zoolang de scheikunde hare beoefenaars vinden zal. 


II 


Vooraf is het misschien nog wenschelijk in herinnering te brengen, 
dat de scheikundige verschijnselen dikwijls in drie soorten worden 
verdeeld, Wanneer waterstof aangestoken wordt en de vlam aan de 
lucht voortbrandt, vereenigt deze gasvormige grondstof zich met de 
„zuurstof der dampkringslucht tot water. Twee grondstoffen of ele- 
menten vereenigen zich hier dus tot ééne samengestelde stof; in dit 
geval wordt de scheikundige werking eene verbinding , additie of synthese 
genoemd, doch tot dezelfde groep behooren eveneens de werkingen, 
die plaats grijpen, wanneer twee samengestelde stoffen zich tot ééne 
andere samengestelde verbinden, b.v. wanneer bij het blusschen van 
kalk de ongebluschte kalk (eene verbinding van het metaal calcium 
met zuurstof) met het water gebluschte kalk (eene verbinding van 
calcium, zuurstof en waterstof) vormt. 

Lijnrecht tegenover deze soort van verschijnselen staan de ontledings- 
verschijnselen of analysen, waarbij men opmerkt, dat ééne stof zich 
splitst in twee of meer andere, hetzij de laatstbedoelden grondstoffen 
of elementen zijn, zooals bij de ontleding van water door eenen gal- 
vanischen stroom in waterstof en zuurstof, hetzij zij weder samenge- 
stelde stoffen zijn, zooals, om een voorbeeld aan het dagelijksch leven 
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te ontleenen, bij het branden van kalksteen of van schelpen. Hier 
wordt het calciumcarbonaat (eene verbinding van calcium, koolstof 
en zuurstof) ontleed in ongebluschte kalk en in kooldioxyde (eene ver- 
binding van koolstof en zuurstof); deze laatste stof, gewoonlijk kool- 
zuur genoemd, is gasvormig en ontwijkt uit den kalkoven. 

Eindelijk spreekt men nog van verplaatsings- of substitutieverschijnse- 
len; het aantal stoffen blijft hierbij gelijk, het vermeerdert noch ver- 
mindert. Het kan gebeuren, dat eene grondstof eene andere uit eene 
samengestelde stof verdrijft en zelve de ledig gelaten plaats inneemt, 
of dat twee samengestelde stoffen een harer bestanddeelen onderling 
uitwisselen. Van het eerste geval ziet men een voorbeeld, wanneer 
men een stalen breinaald in eene oplossing van kopervitriool steekt; 
tegen den breinaald zet zich een dun laagje koper af, terwijl de hoe- 
veelheid ijzer aan den naald een weinig vermindert en met de ove- 
rige bestanddeelen van het kopervitriool ijzervitriool vormt. De blauwe 
kleur der oplossing verandert langzamerhand in eene groene kleur, 
doch de vloeistof zal op den duur niet helder blijven, wanneer zij 
althans met de zuurstof der dampkringslucht in aanraking is. Van 
een verplaatsingsverschijnsel tusschen twee samengestelde stoffen is 
men getuige, wanneer men met loodwit geverfde voorwerpen zwart 
ziet worden door zwavelwaterstofgas, een onaangenaam riekend gas dat 
soms uit stilstaande, met rottende stoffen bezwangerde wateren ont- 
wijkt en zich in de lucht verspreidt. Het lood uit het loodwit (samenge- 
steld uit lood, koolstof en zuurstof) verwisselt dan zijne plaats met 
de waterstof uit de zwavelwaterstof en het daardoor gevormde zwarte 
zwavellood bederft het werk van den handwerksman. 

De dissociatieverschijnselen behooren nu tot de ontledingsverschijnselen, 
en daaronder bepaaldelijk tot die werkingen, welke door de warmte 
„worden voortgebracht. Laat mij hier terstond aan toevoegen, dat niet 
alle door de warmte teweeggebrachte ontledingen dissociatie-verschijn- 
selen zijn. 

Dat de warmte scheikundige werkingen bevorderen kan, is aan 
iedereen bekend. Men drukt dit vermogen wel op de volgende wijze 
uit: de warmte verhoogt het scheikundig arbeidsvermogen der stof- 
fen. Wanneer het lichtgas ergens uit een lek in de gasleiding ont- 
snapt, vermengt het zich met de lucht door het huis en blijft, wat 
het is; de reuk waarschuwt ras, dat er ergens onraad is. Geheel 
iets anders gebeurt er, wanneer wij het gas, dat naar buiten stroomt, _ 
met de vlam van eenen lucifer of op eene andere wijze heet genoeg maken _ 
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in tegenwoordigheid van de zuurstof der lucht, wanneer wij het gas aan- 
steken. Rustig stroomt het lichtgas verder uit de pijp, kalm brandt 
de vlam voort; de door de verbranding voortgebrachte hitte is sterk 
genoeg om de volgende deelen van het gas aan te steken. Van gas- 
lucht in de kamer is thans geen sprake; de bestanddeelen van het 
gas (voornamelijk koolstof en waterstof) verbinden zich met de zuur- 
stof der lucht tot koolzuur en waterdamp, twee reukelooze gassen, 
die zich onmerkbaar met de lucht in het vertrek vermengen. Desge- 
lijks is het met de waterstof, die zich met zuurstof tot waterdamp 
verbinden kan; ontwijkt zij langzamerhand uit den gashouder, dan 
verspreidt zij zich ongemerkt door de lucht, doch zoodra ergens een 
klein gedeelte van het verraderlijke knalgas (het mengsel van zuur- 
stof en waterstof) tot aan zijne ontbrandingstemperatuur wordt verhit, 
verbrandt het tot waterdamp. Misschien herinnert zich een enkele 
lezer nog, hoe voor eenige jaren te Utrecht in den schouwburg zulk 
eene ontbranding van knalgas plaats had, waarbij de ontploffing geen 
persoonlijke ongelukken, alleen vrij wat verwoestingen aan het gebouw 
te weeg bracht. 

Om miĳj bij dit laatste voorbeeld: de verbinding van waterstof en 
zuurstof tot water te bepalen, men had zich de voorstelling gemaakt, 
dat beneden eene bepaalde temperatuur de beide gassen in elkanders 
nabijheid gebracht (ik onderstel natuurlijk het geval, dat er geen 
andere oorzaak aanwezig is voor de verbinding) bleven hetgeen zij 
waren, doch dat zij boven die bepaalde temperatuur tot water ver- 
bonden zouden worden. Dezelfde voorstelling gold voor iedere andere 
verbinding; koolstof in den vorm van houtskool kon bij de gewone 
temperatuur jaren lang met de zuurstof der lucht in aanraking zijn, 
maar werd de houtskool eenmaal verhit tot boven de temperatuur, 


waarbij zij begint te glimmen, dan moest zij zich onverbiddelijk met 


de zuurstof verbinden tot koolzuur en bĳ verdere verhitting daar- 
mede verbonden blijven. 

Nu had erove, een engelsch natuurkundige , eene opmerkelijke waar- 
neming gedaan, die met de voormelde voorstelling in strijd was. Hij 


_ had eenen gloeienden, bijna tot het smeltpunt verhitten bol van pla- 


tina in koud water gebracht; de warmte van het metaal deelde zich 
aan het omgevende water mede en dit begon te koken, maar ziet! 
bij een nauwkeurig onderzoek bleek het, dat het water niet alleen 
in waterdamp veranderde, maar dat het zich bovendien in zijne be- 
standdeelen ontleedde, dat er dus vrije waterstof en vrije zuurstof 
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werden gevormd. Het was dus verkeerd ingezien , wanneer men meende , 
dat bij eene hooge temperatuur tusschen deze grondstoffen alleen eene 
verbinding plaats hebben kon. 

Hetgeen de zaak nog merkwaardiger maakte, was dat deze ont- 
leding ongeveer bij dezelfde temperatuur geschiedde, waarbij het omge- 
keerde verschijnsel, de verbinding van waterstof en zuurstof, plaats 
had. Immers wanneer men platinabolletjes in een waterstofvlam hield, 
werden zij eindelijk zoo heet, dat zij begonnen te smelten. De hitte, 
die door de verbranding der waterstof wordt teweeggebracht en waar- 
door het nieuw toegestroomde gedeelte van dit gas telkens aange- 
stoken wordt, was sterk genoeg om platina te smelten, terwijl bij de 
zoogenoemde proef van GROVE bijna smeltend platina de bestanddeelen 
van water van elkander scheidde. 

Hoe dit vreemdsoortige verschijnsel te verklaren? Het lag voor de 
hand, dat eene bijzondere eigenschap van het platina er de oorzaak 
van zou zijn; maar welke? Men vond er geen, en met eene reeks 
van andere verschijnselen werd deze ontleding van water aan de kata- 
Wytische werking toegeschreven, d. w. z. aan de aanwezigheid van de eene 
of andere stof, in dit bepaalde geval van het platina, die niet vermin- 
derde, geen enkele scheikundige verandering scheen te ondergaan en 
alleen door hare aanraking met het water zoo krachtig werken kon. 
Op dezelfde wijze sprak men b. v. over de katalytische werking van 
de pepsine in het maagsap op de eiwitstoffen, die door de aanraking 
met de pepsine alleen geschikt schenen te worden in het bloed te 
worden opgenomen, en over de katalyse, die zich vertoonde, wan- 
neer eene groote hoeveelheid alkohol, met betrekkelijk ‘weinig zwavel- 
zuur vermengd en tot ongeveer 140° verwarmd, in aether werd ver- 
anderd. Het zwavelzuur werd aan het eind bijna in onverminderde 
hoeveelheid teruggevonden, alleen was het verdund door het uit den 
alkohol afkomstige water; de aanwezigheid van het zwavelzuur scheen 
op zichzelve reeds een krachtige prikkel voor scheikundige werkzaamheid 
te zijn. 

Wellicht heeft menig lezer mij tot zooverre met eenig ongeduld 
gevolgd om de opmerking te maken, dat zulk eene stelling geen ver- 
klaring is, en heeft hij gedacht aan het bekende: Denn eben wo Be- 
griffe fehlen, da stellt ein Wort zur rechten Zeit soch ein. De noodlottige 
verwarring tusschen eenen naam en eene verklaring, waaraan men 
zich tegenwoordig nog evenzeer schuldig maakt als vroeger , werd inder- 
daad gemaakt. Had men de genoemde verschijnselen te zamen ver- 
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eenigd onder den naam katalytische, oogenschijnlijk door de tegen- 
woordigheid van eenige stof veroorzaakt, zonder meer, de naam had 
eenig nut kunnen doen evenals het opschrift »ongeïnde posten” de 
wakkerheid van den koopman opwekken kan tot het inspannen van 
krachten om de posten één voor één van de. bladzijde te verwijderen. 
Maar neen, er school eene katalytische kracht achter, die van het 
platina, het zwavelzuur, de pepsine enz. uitging, en evenals er wel- 
licht thans nog velen zijn, die meenen, dat de onderlinge beweging 
der hemellichamen zn haar wezen verklaard is door de onderstelling 
van eene aantrekkingskracht, zoo ging het destijds velen, zelfs vele 
natuurkundigen met de katalytische kracht. 


rr 


Maar wie zich in slaap liet wiegen door eenen naam, HENRI SAINTE- 
CLAIRE DEVILLR niet. De proef-van GROVE was in zijne oogen volstrekt 
niet verklaard, nu men haar als een gevolg der katalyse beschouwde. 
Reeds bij zijne vroegere onderzoekingen had hij opgemerkt, dat de 
natuurkundige toestand der lichamen, die op elkander werken, van 
invloed kan zijn op den aard dier werking. Zoo had hij b.v. bij zijne 
kunstmatige bereiding van korund (zie boven) gebruik gemaakt van 
de eigenschap, dat aluminiumfluoride en oververhitte waterdamp zóó- 
danig op elkander werken, dat aluminiumoxyde en fluoorwaterstof 
worden gevormd, terwijl bij eene lagere temperatuur de laatstge- 
noemde stoffen eene scheikundige verandering in tegengestelden zin 
ondergaan. Ook vond hij, dat de meening in den aanvang dezer eeuw 
reeds door BERTHOLLET gekoesterd, dat de betrekkelijke hoeveelheid der 
stoffen dikwijls volstrekt niet zonder belang is, waarheid behelsde. In 
1864 verscheen van zijne hand Zegons sur la dissociation, waarin hij 
aantoonde, hoe de proef van GROVE alles behalve een op zichzelf 
staand feit was, en waarin hij eene redelijke verklaring gaf van zoo- 
danige feiten, thans door hem dissociatie-verschijnselen genoemd. Het 
zij mij vergund een kort overzicht te geven van de belangrijke proe- 
ven in genoemd boek vermeld en van de dikwijls uiterst vernuftige 
wijze, waarop zij werden gedaan. 

Drevirre ging van de onderstelling uit, dat vele samengestelde 
stoffen bij eene hooge temperatuur ontleed worden, zooals het water 
bij de proef van GROVE, maar dat men hiervan meestal niets gewaar 
wordt, omdat de kort te voren uiteengegane bestanddeelen zich her- 
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eenigen, wanneer de temperatuur wordt verlaagd. Hij zocht daarom 
in de eerste plaats een middel om die hereeniging te verhinderen 
door de bestanddeelen uit elkanders nabijheid te verwijderen, zoodra 
zij vrij waren geworden. Bij de keuze van het middel, dat een scheids- 
muur tusschen de vrij geworden stoffen opwerpen moest, liet hij zich 
door haar natuur- of scheikundige eigenschappen leiden. 

Dat water bij eene hooge temperatuur, ook zonder de aanwezigheid 
van platina, in waterstof en zuurstof werd ontleed, toonde de vol- 
gende proef zoo duidelijk mogelijk aan. Door eene porceleinen buis, 
AB, die in eenen oven geplaatst en dien ten gevolge tot eene tempe- 
ratuur van 1100° à 1300° kon worden verhit, stroomde koolzuur in 
de richting van A naar B. Midden in de porceleinen buis bevond 
zich eene nauwere buis met poreuzen wand, waardoor in dezelfde 
richting een stroom van waterdamp werd gevoerd. De waterdamp in 
de nauwere buis werd inderdaad in de samenstellende grondstoffen 
ontleed; de lichtere waterstof drong thans sneller dan de zwaardere 
zuurstof door den poreuzen wand en vermengdê zich met het kool- 
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zuur. Uit de kleinere buisjes buiten den oven, waar de gassen werden 
opgevangen, verkreeg men dien ten gevolge uit de binnenste buis 
zuurstof, uit de’ haar omgevende buis een mengsel van koolzuur en 
waterstof. De snellere diffusie der waterstof had hier eenen hinderpaal 
tegen haar hereeniging met de zuurstof gevormd. Deze diffusie is bij 
waterstof zóó krachtig, dat het gas zelfs door den wand van eene 
gloeiende ijzeren buis dringt. 

Bven overtuigend bewees prviLLE, dat koolzuur (eene verbinding 
van 12 gewichtsd. koolstof met 82 gewichtsd. zuurstof) niet tegen 
eene sterke verhitting is bestand. De wijde buis werd thans tot on- 
geveer 1300° verhit; koolzuur stroomde er vrij snel doorheen en de 
uit de buis stroomende gassen werden boven eene vloeistof opgevan- 
gen, waarin zij geheel zouden worden opgelost, indien het koolzuur 
geen verandering had ondergaan. Daarentegen moest zich boven die 
vloeistof een daarin onoplosbaar gas verzamelen, wanneer ook hier 
eene ontleding had plaats gehad. En ziet, dit laatste geschiedde; er 
verzamelden zich gasbellen, die andere eigenschappen haddden dan 
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koolzuur. Het gas was gedeeltelijk ontleed in zuurstof en kooloxyde 
(eene verbinding van 12 gewichtsdeelen koolstof met 16 gewichts- 
deelen zuurstof). 

Nu zou men allicht geneigd zijn te meenen, dat het zooeven ge- | 
noemde kooloxyde de werking van een hoogen warmtegraad verdragen 
kon. Integendeel, moesten wij ons niet voor iedere overdrijving vrij- 
waren, wij zouden zeggen, dat deze reeks van proefnemingen ons 
leert, dat niets bestendig is dan de grondstoffen zelve. Om het kool- 
oxyde aan de vuurproef bloot te stellen, werd weder een stel van 
twee buizen in den oven gebracht; terwijl echter het kooloxyde ge- 
voerd werd door de verhitte buitenste buis, koelde koud water, dat 
met groote snelheid door de binnenste buis (thans van verzilverd geel- 
koper) stroomde, den wand van deze laatste voortdurend ongeveer tot 
10° af. Deze kunstgreep gelukte naar wensch. Het kooloxyde werd 
door de sterke verhitting in koolstof en zuurstof ontleed en de 
hereeniging van deze twee grondstoffen werd volkomen verhinderd, 
waar de koolstof door de aanraking met den wand der koude buis 
plotseling in den vasten toestand overging. Aan den benedenkant der 
koude buis zette zich een aanslag van zwarte kool af; de uit den 
toestel stroomende gassen waren een mengsel van kooloxyde (mis- 
schien onveranderd gebleven, misschien weder uit de vrije grond- 
stoffen gevormd), koolzuur (ontstaan door de verbinding der vrijge- 
worden zuurstof met kooloxyde) en zuurstof. 

Met kleine, maar vernuftig bedachte wijzigingen gebruikte DEVILLE 
denzelfden toestel, bekend als zijn »tube chaud et froid'* om de wer- 
king der sterke verwarming op andere gassen aan te toonen. Laat 
mij nog twee voorbeelden aanhalen, de dissocia'ie van zwaveldioxyde, 
ook wel zwaveligzuur genoemd (het prikkelend riekende gas, dat bij 
de verbranding van zwavel ontstaat), en die van chloorwaterstof- of 
zoutzuurgas. Hoe de hereeniging van zwavel en zuurstof te verhin- 
deren, twee stoffen, die zich zoo gemakkelijk verbinden? De koude, 
binnenste buis wordt langs den weg der galvanoplastiek met een dun 
laagje zilver bedekt, eene andere grondstof, die zich eveneens gemak- 
kelijk met zwavel verbindt. Wie ooit gezien heeft, dat een zilveren 
lepel zwart wordt bij de aanraking met eiwit, kent de bruinzwarte 
stof, door de scheikundigen wegens haar samenstelling zwavelzilver 
genoemd. Welnu, zulk een bruine aanslag van zwavelzilver tegen de 
koude buis bewees, dat de warmte de zwavel en de zuurstof uit het 
zwaveldioxyde van elkander had gescheiden, en dat het koude zwavel- 
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zilver de aanraking met de warme zuurstof, die bovendien snel werd 
weggevoerd, ongedeerd had doorstaan. 

Hetzelfde beginsel lag ten grondslag aan de wijze, waarop de on- 
bestendigheid van zoutzuurgas op eene hooge temperatuur werd in 
het licht gesteld, hoewel dit gas betrekkelijk weinig werd ontleed. 
De koude buis was thans bedekt met een laagje zilver-amalgama 
(eene verbinding van de metalen zilver en kwik); het gas in de 
buitenste buis werd weder tot 1300° verwarmd en nadat de proef 
eenige uren had geduurd, leverde de aanwezigheid van kwik (hydrar- 
gyro)chloride en van zilverchloride tegen den buitenkant der nauwe 
buis en die van eene kleine hoeveelheid waterstof in de gassen, aan 
het einde der buis opgevangen, het overtuigend bewijs van de ont- 
bindende kracht der warmte. 

Water, kooldioxyde of koolzuur, kooloxyde, zwaveldioxyde of 
zwaveligzuur, chloorwaterstof, alle verbindingen uit twee grondstoffen 
samengesteld, worden dus bij eene sterke verhitting in hare bestand- 
deelen ontleed. Alleen wanneer de vrij wordende bestanddeelen uit 
elkanders nabijheid worden verwijderd, wordt de ontleding volkomen ; 
neemt men deze voorzorg niet in acht, dan zullen de grondstoffen bij 
de volgende temperatuursverlaging weder de oorspronkelijke samen- 
gestelde stof opleveren. Ontledingsverschijnselen van dezen aard werden 
door DEVILLE dissociatie-verschijnselen genoemd. Zij hebben dit eigen- 
aardige, dat de omgekeerde verbinding plaats heeft, wanneer de nieuw 
gevormde stoffen gezamenlijk worden afgekoeld. 

Zoo heeft in eene waterstofvlam voornamelijk aan den buitenkant, 
waar de heete deelen der vlam door de aanraking met de koudere 
buitenlucht worden afgekoeld, de verbinding van waterstof en zuur- 
stof tot water plaats. In de heetste gedeelten der vlam, heet genoeg, 
wij vernamen het, om platina te smelten, moet dus een gedeelte van 
het gevormde water eene dissociatie ondergaan. Meent iemand, dat 
deze onderstelling, hoe gegrond ook, waarschijnlijk toch wel altijd 
eene onderstelling blijven zal, de scherpzinnigheid van den beroemden 
franschen scheikundige zal zijne verwachting overtreffen. In de eerste 
plaats bepaalde hij de gedeelten der vlam, waar de hitte het aanzien- 
lijkst was; kleine bolletjes van platina werden gedurende eenen bepaal- 
den tijd in verschillende gedeelten der vlam gehouden en uit den 
warmtegraad dier metalen bolletjes werd afgeleid, waar de hitte der 
vlam haar maximum bereikte. Wie kan zijne bewondering onthouden 
aan zulke schrandere en nauwkeurige waarnemingen ? Maar toch DEVILLE 
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ging nog verder; hij toonde aan, dat in die heetste deelen der vlam 
de grootste hoeveelheid waterstof en zuurstof naast elkander aanwezig 
waren ; haar verbinding was daar onmogelijk. Maar hoe slaagde hij 
er in binnen eene waterstofvlam zulke fijne aanwijzingen te doen? 
Geduld, lezer, men vraagt u niet deze bewering zonder bewijs aan 
te nemen. Drviure bracht in de verschillende deelen der vlam in eenen 
horizontalen stand eene zilveren buis, waardoor koud water stroomde 
met eene grootere of kleinere snelheid, die door eene kraan geregeld 
worden kon. In de zilveren buis was aan den benedenkant eene uiterst 
fijne spleet. De kraan kon nu zóódanig worden gesteld en de snelheid 
van den waterstroom zóódanig geregeld, dat de lucht van beneden 
door de spleet binnen in de buis gezogen werd. Werd de spleet thans 
in de heetste gedeelten der vlam gebracht, dan werden de daar aan- 
wezige gassen in de buis gezogen; het koude water koelde die gas- 
sen sterk genoeg af om hunne verbinding tot water onmogelijk te 
maken en hunne samenstelling kon zonder groote moeite worden 
vastgesteld. 

Door dergelijke vernuftige onderzoekingen legde prviuue de hechte 
grondslagen voor het grootsche gebouw van de leer der dissociatie- 
verschijnselen. Van de hoogte, waarheen zijne inzichten de natuur- 
onderzoekers leidden, had men een ruim uitzicht over een min of 
meer onbekend veld; door zijne gedachten voorgelicht zag men ver- 
band tusschen een groot aantal verschijnselen, die tot nog toe on- 
verklaarbaar waren gebleven. Niet alleen gasvormige stoffen , ook vloei- 
stoffen en vaste stoffen waren bij eene min of meer sterke verwarming aan 
dissociatie onderhevig. Verschillende vrijwillige ontledingen bij de ge- 
wone temperatuur bleken tot dezelfde groep van natuurverschijnselen 
te behooren; immers wanneer de stoffen door de ontleding voortge- 
bracht met elkander in aanraking werden gelaten, hield de ontleding 
op, of wanneer men hen te zamen aan eene lagere dan de gewone 
temperatuur onderwierp, verbonden zij zich te zamen. 

Eene breede schaar van wetenschappelijke mannen, te veel om ze te 
noemen, werkte met den stichter der dissociatie-leer mede om een sierlijk 
gebouw op te trekken. Het zal voldoende bewijzen van hoe groot be- 
lang de gedane ontdekking was, wanneer ik vermeld, dat in Frank- 
rijk würtrz, DEBRAY en ISAMBERT, in Duitschland ALEX. NAUMANN, G. 
WIEDEMANN en P. FITTIG, hier te lande prBBItTs, om slechts enkelen te 
noemen, met hunne onderzoekingen omtrent dissociatie-verschijnselen 
de wetenschap hebben verrijkt, hoe o. a. met DEVILLE: BUIJS-BALLOT , 
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PFAUNDLER en HORSTMANN er eene verklaring van hebben gegeven. 

Om eene algemeene voorstelling te kunnen geven, wensch ik eerst 
nog melding te maken van de proeven door prEBRAY omtrent de dis- 
sociatie van koolzure kalk (calciumcarbonaat) gedaan. Dit strekke boven- 
dien tot een voorbeeld, hoe eene sinds eeuwen bekende zaak, het 
kalkbranden, eerst in het licht, door de leer der dissociatie ontstoken, 
volledig is begrepen. De ongebluschte kalk door den kalkbrander ver- 
zameld weegt veel minder, ongeveer de helft minder, dan de schelpen 
of de kalksteen, die gegloeid werden. De overige bestanddeelen, de 
koolstof en een gedeelte der zuurstof, hebben zich in den vorm van 
koolzuur in de lucht verspreid. Dat de beide stoffen, door het bran- 
den ontstaan, zich gemakkelijk weder verbinden, was algemeen be- 
kend, immers de gebluschte kalk door den metselaar gebruikt wordt 
langzamerhand zeer hard en helder kalkwater, eene oplossing van ge- 
bluschte kalk, wordt aan de lucht blootgesteld spoedig troebel. In 
beide gevallen verbindt de kalk zich weder met het koolzuur uit den 
dampkring en ontstaat er op nieuw calciumcarbonaat. 

DereBrAY toonde echter het eerst aan, dat het kalkbranden de toe- 
passing van een dessociatie-verschijnsel is. Immers hij bewees, dat de 
ontleding alleen volkomen was, wanneer het koolzuur voortdurend 
„wordt verwijderd. Hij deed dit op de volgende wijze. 

Een stuk kalkspaath (een der talrijke vormen, waarin het calcium- 
carbonaat optreedt) werd binnen den damp van kokend kwik gebracht 
en dus een tijdlang achtereen tot 350° verhit. Het was in eenen zoo- 
danigen toestel opgesloten, dat de graad van zijne ontleding beoor- 
deeld worden kon naar den door het vrijgemaakte koolzuur uitgeoefen- 
den druk. Bij 850° onderging het kalkspaath nog geen merkbare ver- 
andering; zelfs toen het kwik door zwavel werd vervangen en de 
temperatuur dien ten gevolge tot 440° rees, was de dissociatie nauwe- 
lijks merkbaar. De temperatuur van kokend cadmium (860°) veroor- 
zaakte eene krachtige ontleding; een gedeelte van het kalkspaath werd 
ontleed; de druk van het vrijgeworden koolzuur nam langzamerhand 
toe, totdat hij gelijk was aan den druk van eene kwikkolom van 85 
m.M. hoogte. Bij 860° had de ontleding evenwel thans haar maximum 
bereikt; de door het koolzuur opgeheven kwikkolom rees niet meer. 
Nam men daarentegen door middel van eene luchtpomp het gevormde 
koolzuur weg, dan begonnen de molekulen koolzuur en calciumoxyde 
weder uiteen te gaan, totdat aan de ontleding weder »een tot hiertoe 
en niet verder’ toegeroepen werd, wanneer de spanning van het 
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koolzuur op nieuw 85 m.M. bedroeg. Alleen eene voortdurende ver- 
wijdering zou bij 860° eene volledige scheiding kunnen veroorzaken ; 
de betrekkelijke hoeveelheid der stoffen heeft dus eenen belangrijken 
invloed op den aard der ontleding. Iets dergelijks merkte men op, 
toen de temperatuur met behulp van zinkdampen tot 1040° werd 
verhoogd. Het maximum der spanning van het koolzuur bedroeg thans 
520 mM.; thans werd even weinig eene volledige ontleding bewerkt 
als bij 860°, tenzij de luchtpomp de aanraking van het koolzuur met 
het calciumoxyde verhinderde. 

Over de proeven van DEBRAY sprak ik vrij uitvoerig, omdat zij 
dienen kunnen om een begrip te verschaffen van de voorstelling, 
welke men zich van het wezen der dissociatie-verschijnselen maakt, 


eene voorstelling, die ze op ééne lijn stelt met de verdamping van 


eene vloeistof, b. v. van water. 

Men sta mij toe te herinneren, dat men algemeen aanneemt, dat 
alle stoffen uit kleine deeltjes, uit zoogenaamde molekulen, bestaan. 
Zoolang water vloeibaar is, zijn deze molekulen dicht in elkanders 
nabijheid en aan elkanders aantrekking onderworpen, maar toch bewe- 
gelijk door elkander heen. De verwarming van het water heeft o. a. 
ten gevolge, dat de beweging der molekulen krachtiger wordt; het 
kan gebeuren, dat eenige van die molekulen door welke reden dan 
ook minder door de omgevende deeltjes vastgehouden zich aan de 
vloeibare omgeving onttrekken en zich als molekulen gasvormige 
waterdamp vrij bewegen. Is het water opgesloten, zoodat men de 
spanning van den gevormden waterdamp meten kan, dan zal men bij 
eene verwarming tot aan een bepaald punt, tot 60° b. v., langzamer- 
hand de spanning zien toenemen. Verhit men het water echter voorloopig 
niet sterker, dan heeft de spanning weldra haar maximum bereikt. 
Wil dit zeggen, dat de watermolekulen thans tot rust gekomen zijn ? 
Dit is niet waarschijnlijk; althans men stelt zich voor, dat voort- 
durend een aantal watermolekulen zich losmaken uit de vloeistof, 
terwijl omgekeerd een aantal molekulen waterdamp bij de hevige door 
hen uitgevoerde bewegingen tusschen de watermolekulen terecht komen 
en binnen het gebied van de aantrekking dier deeltjes worden vast- 
gehouden. Neemt de spanning van den waterdamp niet toe, zoolang 
de temperatuur dezelfde blijft, dan wordt binnen denzelfden tijd een 
gelijk aantal molekulen vloeibaar water gasvormig, als gasvormige water- 
dampmolekulen weder water vormen. Begint men het water sterker te 
verwarmen, dan wordt het aantal molekulen, dat uit deu vloeibaren 
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in den gasvormigen toestand overgaat, voorloopig grooter ; de spanning 
van den waterdamp neemt toe. Kan de waterdamp ontsnappen, dan 
gaat de verdamping aanhoudend voort; blijft hij daarentegen boven 
de vloeistof besloten, dan wordt ook de kans, dat eenige molekulen 
waterdamp binnen het gebied van de aantrekking van het water komen 
grooter en bij eene bepaalde temperatuur b. v. bij 70°, zal de spanning 
van den waterdamp weder eenen evenwichtstoestand aanwijzen, d. w. z. 
eenen toestand, waarin binnen denzelfden tijd evenveel molekulen van 
vloeibaar gasvormig worden als omgekeerd. 

In een nauw verband met deze algemeen aangenomen voorstelling 
der verdamping staat de wijze, waarop men het wezen der dissociatie- 
verschijnselen tracht te verklaren. Laat mij de zoo even vermelde 
ontleding van het kalkspaath als voorbeeld kiezen. Eene molekule 
kalkspaath of calciumcarbonaat bestaat op haar beurt uit kleinere deeljes 
der grondstoffen, atomen genoemd. Hene molecule is samengesteld uit 
één atoom calcium,'één atoom koolstof en drie atomen zuurstof. Hoe 
vast het gesteente er uit ziet, men stelt zich zijne molekulen toch niet 
voor als in rust verkeerende; integendeel binnen die molekule vol- 
brengen de samenstellende atomen eenige bewegingen. Ook deze be- 
weging neemt toe, wanneer de stof wordt verwarmd. Is de verwarming 
sterk genoeg, dan valt het de atomen moeilijk zich binnen de haar 
tot nog toe aangewezen ruimte te houden. Nog eene kleine verwar- 
ming en daar vliegen eenige molekulen uiteen; de atomen zullen eenen 
nieuwen evenwichtstoestand zoeken overeenkomende met de nieuwe 
temperatuur. In dit geval vereenigt het atoom calcium zich met één 
atoom zuurstof tot caletumoxyde (ongebluschte kalk); de beide andere 
atomen zuurstof vormen met het atoom koolstof ééne molekule gas- 
vormig koolzuur. De spanning van dit gas wijst den graad der ont- 
leding aan. Heeft men het kalkspaath nu langzamerhand tot 860° 
verhit, dan blijft de spanning van het koolzuur gelijk; toch stelt men 
zich voor, dat voortdurend molekulen calciumcarbonaat in koolzuur 
en kalk worden ontleed, maar dat omgekeerd binnen denzelfden tijd 
een even groot aantal molekulen koolzuur heen en weêr vliegende 
door de haar verleende ruimte in nauwe aanraking komen met eenige 
molekulen kalk en zich daarmede verbinden. Neemt men met de 
luchtpomp het gevormde koolzuur weg, dan vermindert de kans op 
eene ontmoeting van de vrijgewordene bestanddeelen en dientengevolge 
ook die op hunne verbinding; de ontleding wordt dan weder zoolang 
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voortgezet, totdat er evenwicht bestaat tusschen ontleding en ver- 
binding binnen eenen bepaalden tijd. 

Bij 1040° heerscht een dergelijke toestand; alleen is hier de be- 
weging der atomen nog sterker en wordt dus een grooter aantal mole- 
kulen calciumcarbonaat ontleed; de kans op verbinding wordt in dezelfde 
verhouding grooter , totdat ontleding en verbinding weder tegen elkander 
opwegen. De ontleding is echter thans verder voortgeschreden dan 
bij 8609. 

De gegeven voorstelling geldt voor alle samengestelde stoffen, voor 
alle molekulen, die door de werking der warmte in de haar samen- 
stellende atomen kunnen worden ontleed. De temperatuur, waarbij 
die ontleding begint, is bij de eene stof hoog, bij de andere laag ; 
zij kan beneden de gewone tempetuur, zelfs beneden 0° gelegen zijn. 

Boven deze temperatuur, waarbij de dissociatie aanvangt, bestaat 
voor elke stof een bepaalde evenwichtstoestand , waarbij evenveel mole- 
kulen uiteenspringen, als er nieuw worden gevormd. Wordt de tempe- 
ratuur verhoogd, dan is dit evenwicht verbroken; in het voortdurend 
streven der natuur om het verbroken evenwicht te herstellen zoekt 
men de oorzaak der dissociatie-verschijnselen. 


IV 


In het laatste gedeelte van dit opstel wensch ik nog te wijzen op 
het groote belang van de kennis der dissociatie-verschijnselen. In velerlei 
richting heeft peEVILLE’s ontdekking vruchtbaar gewerkt. Ik moet mij 
er toe bepalen daaromtrent eenige punten aan te stippen. 

In de eerste plaats zijn tal van feiten eerst goed begrepen, nadat 
men bewezen had, dat zij als dissociatie-verschijnselen moesten wor- 
den beschouwd. Dat b. v. vele stoffen zich met eene grootere of 
kleinere hoeveelheid water kunnen verbinden (o. a. grondstoffen als 
chloor en broom en samengestelde stoffen , die met water kristallen kun- 
nen vormen), bleek veroorzaakt te worden door de spanning van den 
waterdamp in de ruimte, waarbinnen de bedoelde stoffen zich bevonden. 
Wordt de spankracht van den waterdamp kleiner gemaakt, dan ver- 
mindert daarmede de kans op eene ontmoeting der watermolekulen 
met de molekulen der andere stoffen ; verwarmt men de stoffen sterker , 
dan versterkt men daardoor de beweging der bestanddeelen; in beide 
gevallen wordt het bestaande evenwicht verbroken en eene ontleding 
teweeggebracht, die eene dissociatie is, omdat zij ophoudt, niet altijd 
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wanneer de ontleding volkomen is, maar wanneer in de nieuwe omstan- 
digheden ontleding en verbinding tegen elkander opwegen. Om dezelfde 
reden ondergaan verscheidene zouten eene gedeeltelijke ontleding , wan- 
neer een harer bestanddeelen in gasvormigen toestand ontwijken kan. 
Zoo zouden b. v. alle ammoniumzouten bestendig van samenstelling 
zijn, wanneer zij zich altijd in eene omgeving bevonden, die met 
ammonia (het vluchtig bestanddeel dier zouten) verzadigd was, en 
worden sommige reeds bij de gewone temperatuur en de meesten bij 
verwarming min of meer ontleed, naarmate de temperatuur hooger 
en de vrij gewordene ammonia langzamer of sneller verwijderd wordt. 
Wil men een ander voorbeeld, ik wijs op de veranderlijke samenstel- 
ling van een groot aantal koolzure zouten; is de hoeveelheid van het 
aanwezige koolzuur groot, dan ontstaan dikwijls zoogenoemde dubbel- 
koolzure zouten of bicarbonaten, die door verwarming of door voort- 
durende verwijdering van het vrijgeworden koolzuur in (meestal 
onoplosbare) koolzure zouten carbonaten of worden veranderd. 

Hoe dikwijls gebeurde het, dat er tusschen de bepalingen van het 
soortelijk gewicht van eenige gasvormige stof, door verschillende onder- 
zoekers gedaan, te groote afwijkingen voorkwamen om het verschil 
aan de onvermijdelijke fouten in de waarneming toe te schrijven ! Later 
bleek (ik denk hierbij o. a. aan de verbindingen van chloor met zwavel), 
dat niet alle waarnemers hetzelfde gas aan hun onderzoek hadden 
onderworpen; wel was men met dezelfde verbinding aangevangen, 
maar de een had haar sterker verwarmd dan de ander. De verwarming 
had eene ontleding te voorschijn geroepen, die bij het eene onder- 
zoek verder voortgeschreden was dan bij het andere; na de afkoeling 
had de ontleding geen spoor achtergelaten, omdat de stoffen weder 
tot haren oorspronkelijken toestand waren teruggekeerd. Bene dergelijke 
dissociatie heeft er plaats bij de verwarming van eene verbinding van 
phosphorus met chloor, en om ook enkele organische stoffen te noemen 
bij die van de verbindingen van amyleen met broomwaterstof en jood- 
waterstof. Ja bleek het niet, dat de verschijnselen, waaruit v. MEYER 
e. a. nog voor betrekkelijk korten tijd eerst meenden te moeten af- 
leiden, dat chloor, broom en jood geen elementen of grondstoffen, 
maar samengestelde stoffen zouden zijn, veroorzaakt werden door de 
ontleding der molekulen chloor in atomen , eene ontleding , die wederom 
eene dissociatie was, omdat bij de afkoeling twee zulke vrije atomen 
op nieuw ééne molekule vormden? 

Ook de oplossingen van een groot aantal stoffen ondergaan dikwijls 
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eene verandering ‚ die als een dissociatie-verschijnsel moet worden opge- 
vat, zonder dat daarbij evenwel een gasvormig bestanddeel ontwijkt. 
Wordt b. v. een bismuthzout niet ontleed , zoodra eene grootere hoeveel- 
heid water de kans kleiner maakt op eene ontmoeting der bestanddeelen , 
die in eene soort van veranderlijk evenwicht verkeerende de oorspronke- 
lijke verbinding vormen? Verdunt men zulk eene oplossing met water , 
dan blijft de hoeveelheid der bestanddeelen van het opgeloste zout wel 
dezelfde, maar op hunnen weg plaatsen zich een groot aantal molekulen 
water, die de rusteloos heen en weder trillende bestanddeelen verhinde- 
ren elkaâr zoo dikwerf te ontmoeten , als voor het voortbestaan der ver- 
binding noodig is. Voegt men daarentegen eenig zuur (een der bestand- 
deelen) bij de oplossing, dan kan een nieuwe evenwichtstoestand in het 
leven geroepen worden, zoodat binnen eenen bepaalden tijd scheiding 
en verbinding een even groot aantal malen voorkomen, en de toe- 
schouwer in de aan zich zelve gelijk blijvende oplossing een beeld van 
ongestoorde rust zou meenen te zien. Eene ontleding van denzelfden aard 
maakt de oplossing van een iĳzeroxyde-zout hoe langer hoe donkerder 
bruin , naarmate zij sterker wordt verwarmd, verandert de violette op- 
lossing van een chroomoxydezout in eene groene vloeistof, die zeer lang- 
zaam terugkeert tot den oorspronkelijken toestand zonder dien ooît 
weder geheel te bereiken, en is de oorzaak van de zoo geheimzinnige 
verkleuring van eene oplossing van kaliummanganaat, eene verkleuring, 
waaraan het genoemde zout den naam chamaeleon minerale te danken heeft. 

Bovenstaande voorbeelden bewijzen zonder eenigen twijfel, hoe veel 
eht door de toepassing van DEVILLE's leer over allerlei onderdeelen 
der scheikundige wetenschap verbreid werd. Haar waarde wordt thans 
algemeen erkend; de door haar bewezen hulp was in vele geval- 
len zóó afdoende, dat men op het standpunt, waarheen zij leidt, 
eenheid in de verscheidenheid der verschijnselen meent te herkennen 
ook zelfs daar, waar het rechtstreeksch bewijs vooralsnog ontbreekt. 
Daarvan wensch ik in de tweede plaats enkele voorbeelden mede te deelen. 

Boven vermeldde ik reeds, dat de kleinste deeltjes, waarin de 
stoffen als zoodanig voorkomen, molekulen worden genoemd. Eveneens, 
dat bij scheikundige ontledingen de molekulen op haar beurt in 
atomen worden ontleed, zoodat b. v. ééne molekule zuurstof uit twee 
_ atomen zuurstof, ééne molekule waterstof uit twee atomen water- 
stof, ééne molekule water uit twee atomen waterstof en één atoom 
zuurstof is samengesteld. Ik moet er van afzien hier mede te deelen, 
_ hoe men deze kennis verkrijgt, en verzoek de lezers zich te bepalen 
20 
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bij het punt, dat de molekulen der grondstoffen of elementen uit 
zulke atomen bestaan. Nu is het regel, dat ééne molekule twee atomen 
bevat; behalve bij waterstof en zuurstof treft men dit geval bij chloor , 
broom, jodium, stikstof en een groot aantal andere grondstoffen aan. 
Toch vindt men op dezen regel enkele uitzonderingen. 

Wanneer phosphorus in chloor wordt verwarmd en zich daarmede 
verbindt, splitst ééne molekule phosphorus zich b. v. in vier atomen. 
Daarentegen schijnt eene molekule kwik een ondeelbaar geheel te zijn, 
dat zelfs tegen ‘hevige scheikundige werkingen bestand is; men zegt 
daarom, dat bĳ deze grondstof molekule en atoom even groot zijn 
of dat hier eene molekule uit één atoom bestaat. Terwijl in deze beide 
gevallen phosphorus en kwik niet alleen staan, leverde de zwavel 
eene nog merkwaardiger uitzondering op. De kleinste deeltjes van 
den zwaveldamp, slechts weinig boven het kookpunt 440° verhit, 
bestaan uit zes atomen. Had men vroeger de molekulen der grond- 
stoffen beschouwd. als grootheden, die alleen ten gevolge van den 
schok van eenige scheikundige werking in hare bestanddeelen werden 
ontleed, de zwavel logenstrafte deze meening. Immers eene sterkere 
verwarming op zich zelve oefende hier eenen dergelijken invloed uit, 
twee molekulen vormden er weldra drie, zoodat elke molekule thans 
uit vier atomen was opgebouwd. Zulke molekulen hadden slechts een 
ephemerisch bestaan; immers ging men met de verwarming voort, 
dan werden zij weldra op hare beurt ontleed, zoodat de molekulen 
zwavel bij 1000° slechts twee atomen bevatten. Naar men meende, 
was de warmte niet bij machte de verdeeling nog verder voort te 
zetten ; wilde men zulke molekulen in haar laatste bestanddeelen split- 
sen, dan moest men weder de hulp inroepen der stoffen, die eene. 
scheikundige werking op de zwavel uitoefenen. 

Welk een verschil! Terwijl verreweg de meeste grondstoffen uit 
twee atomen gevormde molekulen hebben , bestaat ééne molekule phos- 
phorus uit vier, ééne molekule kwik uit één, ééne molekule zwavel 
naar omstandigheden uit zes, vier of twee atomen. Bestaat er eenige 
kans al deze verschijnselen te beschouwen als onderdeelen van een 
geheel, eenheid te vinden te midden dier verscheidenheid ? Door de 
dissociatie-leer geleid bestaat er inderdaad mogelijkheid zich tot een 
standpunt te verheffen, waar men die eenheid ontdekken kan. Wan- 
neer men het als eenen algemeenen stelregel beschouwt, dat het be- 


staan van iedere verbinding van atomen, ook daar waar zij zich met 


een of meer atomen van haar eigen soort vereenigen, af hankelijk is 
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van de warmte, waardoor de bewegingen dier atomen worden bevor- 
derd, dan mag men aannemen, dat voor alle atomen op eenen bepaal- 
den warmtegraad die beweging zóó hevig geworden is, dat zij zelfs 
niet meer aan de aantrekking van de andere met haar binnen ééne 
molekule aanwezige atomen onderworpen blijven, maar zich uit die 
verbinding losmaken en zich als vrije atomen bewegen. Boven dien 
warmtegraad, voor de eene grondstof veel hooger dan voor eene 
andere, zouden dus alle molekulen uit één atoom bestaan; voor kwik 
gt die warmtegraad zóó laag, dat zelfs bij de gewone temperatuur 
ieder atoom op zich zelf staande zich beweegt. Beneden die bepaalde 
grens vereenigen zich twee atomen tot een geheel, ja misschien (zwavel 
wijst zelfs op de waarschijnlijkheid hiervan) wordt eene molekule samen- 
gestelder, uit een grooter aantal atomen gevormd, naarmate de grond- 
stoffen sterker worden afgekoeld. 

Dat althans bij sommige grondstoffen in de werkelijkheid de mole- 
kulen in vrije atomen kunnen uiteenspringen, bewezen voor eenige 
jaren de reeds bovengenoemde onderzoekingen van v. MEIJER e@. a. 
voor chloor, broom en jood. 

De moeielijkheid is wel niet opgelost, maar verplaatst in zóódanigen 
zin, dat onze voorstelling omtrent het verband der zaken er bij ge- 
wonnen heeft. Waarom de atomen van het kwik reeds binnen de 
grenzen der gewone temperatuur vrij bestaan, terwijl die van andere 
grondstoffen dan nog met elkander een vast samenhangend geheel 
vormen, weet vooralsnog niemand te beantwoorden. Hier vindt de 
mensch op dit oogenblik het punt, waar hem de oneindige oorzaak 
der eindige verschijnselen ontglipt, maar toch heeft zijn verlangen 
om te midden der groote verscheidenheid den draad op te sporen, 
die het geheel te zamen bindt, bevrediging gevonden. 

Elders verleent dezelfde leer steun om eene moeieliĳkheid uit den 
weg te ruimen, waar men verplicht is het bestaan van zoogenaamde 
onverzadigde verbindingen aan te nemen. De samenhang der verschil- 
lende atomen in verreweg de meeste stikstofverbindingen wordt ver- 
klaard met behulp van de onderstelling, dat één atoom stikstof 
het vermogen heeft tot band te verstrekken tusschen drie of tus- 
schen vijf andere atomen; zoo verbindt het zich met drie atomen 
waterstof tot eene molekule ammonia, met vier atomen waterstof en 
één atoom chloor tot eene molekule chloorammonium. Men noemt daarom 
een atoom stikstof drie- of vijfwaardig. Nu bestaan er evenwel andere 
verbindingen, wier samenstelling met deze opvatting strijdt. Eene 
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molekule stikstoftetroxyde, een bruin gas, is bij hoogere temperatuur. 
uit twee atomen zuurstof en een atoom stikstof gevormd; een kleur- 
loos gas, het stikstofdioxyde, bevat in ééne molekule slechts één atoom 
zuurstof en een atoom stikstof. Hoe men den onderlingen samenhang 
dier atomen nu ook beschouwt, al neemt men met veel grond aan, 
dat iedere atoom zuurstof door middel van eene dubbele binding met 
het atoom stikstof samenhangt, tot eene overeenstemming met de overige 
verbindingen der stikstof komt men niet. In de eerst genoemde ver- 
binding, zoowel als in de tweede, behoudt het als vijf- of als drie- 
waardig beschouwde atoom stikstof het vermogen, om zich nog met 
één ander atoom te verbinden. Stikstoftetroxyde en stikstofdioxyde 
worden daarom beide onverzadigde verbindingen genoemd. Zulke on- 
verzadigde verbindingen treft men evenzeer bij andere grondstoffen aan. 

Het bezwaar wordt evenwel opgelost, wanneer men zich voorstelt, 
dat twee zulke onverzadigde molekulen bij eene lagere temperatuur 
zich tot eene molekule kunnen verbinden, die dan natuurlijk het 
dubbele aantal atomen bevat. Zulk eene dubbele molekule stikstofdioxyde 
zou dan uit twee atomen stikstof en twee atomen zuurstof bestaan ; 
de stikstofatomen zouden dan weder driewaardig optreden; immers 
ieder atoom zou door middel van eene dubbele binding met een atoom 
zuurstof, door middel van eene enkelvoudige binding met het tweede 
atoom stikstof verbonden zijn. Of zulk eene voorstelling aan de werke- 
lijkheid beantwoordt, kan alleen door proefneming worden beslist. 
Misschien verschaffen de lage temperaturen, waardoor het in de laatste 
jaren mogelijk werd gassen tot vloeistoffen te verdichten , die den naam 
hadden altijd gassen te blijven of permanente gassen te zijn, ook in dit 
opzicht licht. Wat een der beide door mij gekozen voorbeelden van 
onverzadigde verbindingen aangaat, is het bewijs reeds geleverd; ook 
DEVILLE heeft daaraan nog medegewerkt. Het stikstoftetroxyde bestaat 
bij eenen zekeren warmtegraad onder 0° uit molekulen, die dubbel 
200 groot zijn als de molekulen, die boven 150° het gas vormen. 
Tusschen die grenzen in vindt men gedeelde naast gave molekulen ; 
bij afkoeling verbinden de eerste zich te zamen, bij verwarming neemt 
de hoeveelheid der ontlede molekulen toe. Aan elken warmtegraad be- 
antwoordt ee® bepaalde toestand van labiel evenwicht. 

Ook op het gebied der theoretische scheikunde trekt men dus voor- 
deel van het licht door de leer der dissociatie-verschijnselen verspreid. 
Zelfs het meest bestendige in de scheikundige verschijnselen , de grond- 
stoffen of elementen, die door hare onderlinge verbindingen de duizenden 
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en duizende stoffen voortbrengen, heeft men soms als niet bestand 
beschouwd tegen verwarming. Nogmaals herinner ik aan de ont- 
leding der molekulen chloor, die voor eenige jaren veel opschudding 
te weeg bracht, en aan de meening van NORMAN LOCKYER, dat het 
metaal calcium in zijne bestanddeelen werd ontleed en dat de zonne- 
warmte eene dissociatie te weeg bracht oneindig veel krachtiger dan 
die in onze ovens en fornuizen, zoodat onze zoogenaamde grondstoffen 
verbindingen zijn van stoffen, die op de zon in vrijen, gedissocieerden 
toestand voorkomen. 

Ten slotte wensch ik te wijzen op enkele gevallen , waarin dissociatie- 
verschijnselen eene belangrijke rol spelen in de huishouding van het 
menschelijk lichaam en in die van de geheele natuur. 

De rustelooze werkzaamheid van het bloed is eene onmisbare voor- 
waarde voor het welzijn van den mensch en van alle gewervelde dieren. 
Eene dubbele taak moet het vervullen, waardoor het aan den. eenen 
kant met de spijsvertering en aan den anderen kant met de ademhaling 
in verband staat. Wij hebben hier alleen met de beteekenis van het 
bloed voor de ademhaling te rekenen. Voortgestuwd tengevolge van 
de samentrekkingen van den hartwand stroomt het onophoudelijk 
door de slagaders, baant het zich vervolgens eenen weg door de haar- 
vaten en komt het eindelijk door de aderen in de boezems van het 
hart terug. Helderrood, in zijne kleur het beeld der kracht, die het 
aan het lichaam verschaft, verlaat het bloed de linkerhartekamer, 
doch ziet! in de enge haarvaten wordt het veel donkerder gekleurd. 
De physiologen vertellen ons, dat met deze zichtbare verandering eene 
onzichtbare gaat gepaard; de hoeveelheid zuurstof in het bloed wordt 
kleiner, daarentegen neemt het gehalte aan koolzuur toe. Dit gas, 
tengevolge van de stofwisseling in de verschillende weefsels gevormd, 
dringt door den dunnen wand der haarvaten heen in het bloed. Ook 
het donkere bloed spoedt zich weder voorwaarts, weldra bereikt het 
de rechterhelft van het hart, vervolgens de longen, waar het door 
den dunnen wand der haarvaten heen zijn koolzuur uitwisselt tegen 
zuurstof, een bestanddeel der ingeademde lucht. De helderroode kleur 
keert terug en daarmede het vermogen om in de weefsels van het 
liehaam de stofwisseling te onderhouden. 

Welke kracht perst nu in de lichaamshaarvaten het koolzuur en in 
de haarvaten der longen de zuurstof in het bloed, en waardoor worden 
deze gassen elders er weder uit verdreven? Door de levenskracht zeide 
men weleer, en met dat woord was dan voor velen de oplossing van 
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het raadsel gegeven. Doch de woorden »levenskracht’’ en »katalyse”’ 
zijn van hetzelfde allooi; hun glans is verbleekt, of liever het oog, 
dat door hun schijnsel werd verblind en eenen helderen lichtstraal meende 
te aanschouwen, was door vooroordeelen bevangen. Sinds men de 
levensverschijnselen ontleedde en de dikwijls zoo eenvoudige werkingen 
opspoorde, die te zamen het ingewikkelde geheel vormen, verdween 
het begrip levenskracht als een ijdele waan. Wat het oorzakelijk ver- 
band tusschen de verschillende verschijnselen betreft, belijdt men liever 
zijne onkunde, zooals b. v. de beroemde fransche physioloog CLAUDE 
BERNARD deed in woorden, die ons onlangs werden herinnerd, * doch 
terwijl men het raadselachtige van het leven blĳft erkennen, dringt 
men in de kennis der afzonderlijke verschijnselen veel dieper door. 
Zoo ging het ook met de beteekenis van het bloed voor de ademhaling. 

De haemoglobine, ééne der bloedkleurstoffen, verbindt zich met 
zuurstof gemakkelijk tot eene andere hoogroode kleurstof, oxyhaemog- 
lobine genoemd. Het bestaan hiervan is echter in eene hooge mate 
afhankelijk van de aanwezigheid van zuurstof en van de afwezigheid 
van stoffen, die aan dit gas behoefte hebben. Waar in de weefsels 
van het lichaam voor de stofwisseling zuurstof noodig is en deze in 
vrijen toestand ontbreekt, staat de oxyhaemoglobine haar zuurstof af 
en verandert in haemoglobine, die slechts de aanwezigheid van »de 
levenslucht’’ onder eene voldoende spanning afwacht om zich er op 
nieuw mede te verbinden. Deze verbinding geschiedt, zoodra het 
donkerroode bloed slechts door den dunnen wand der longhaarvaten 
van de ingeademde lucht afgescheiden is. 

Zoo heerscht er in het bloed eene onophoudelijke afwisseling in de 
verhouding van de hoeveelheden der beide genoemde kleurstoffen, het 
streven naar eenen evenwichtstoestand, die voortdurend verbroken wordt 
door het gebrek aan zuurstof of de aanwezigheid van dat gas in de inge- 
ademde lucht. In de haarvaten ondergaat de oxyhaemoglobine eene 
dissociatie. Bene dergelijke omstandigheid bewerkt de geregelde ver- 
wijdering van het koolzuur, een der voortbrengselen van de stofwis- 


l »Les phénomènes organiques ou vitaux sont róylés dans leur apparition par des condi- 
tions matérielles, tangibles, physiques, chimiques et mécaniques, róglés dans Vordre et la 
forme par des lois préalables” S. Arvore, de schrijver, die deze woorden aanhaalt, 
voegt er aan toe: »or ces lois préalabes nous échappent, mous ne pouvons les atteindre 
et les plier aux besoins de nos études. Il ne faut done pas s'en préoccuper davantage; 
on se heurterait à un obstacle insurmontable qui arrêterait nos efforts el paralyserait nos 
forces.” Bevue Scientifigue [3] 33, p. 7142. 
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seling in de weefsels. Het bloed bevat eene zekere hoeveelheid natrium- 
carbonaat (koolzure soda) in oplossing, dat ten gevolge van de opname 
van het koolzuur in de lichaamshaarvaten in natriumbicarbonaat (dubbel- 
koolzure soda) verandert. Boven zagen wij reeds, dat dit zout in hooge 
mate aan dissociatie onderhevig is; wordt aan de overmaat van kool- 
zuur gelegenheid gegeven te ontsnappen, dan herstelt zich de vorige 
toestand. Deze gelegenheid vindt het koolzuur in de haarvaten der 
longen, waar de ingeademde lucht arm aan dit gas is. Het onder- 
tusschen helderrood geworden bloed bezit dus in zijn gehalte aan oxy- 
haemoglobine en natriumcarbonaat het vermogen, om aan de weefsels 
zuurstof te verschaffen en het aldaar gevormde koolzuur weg te halen. 
Zietdaar de eenvoudige wijze, waarop de verklaring der dissociatie-ver- 
schijnselen rekenschap geeft van den scheikundigen kant der ademhaling ! 

Ja waarschijnlijk verklaart zij ook de voortdurende wisselwerking, 
die tusschen het koolzuur in den dampkring en het koolzuur in de 
vaste en vloeibare gedeelten der aarde plaats heeft. ScuLorsinG heeft 
er de aandacht op gevestigd, hoezeer de gemakkelijke ontleding der 
in de wateren opgeloste bicarbonaten (dubbelkoolzure zouten) er toe 
bijdraagt de hoeveelheid koolzuur in den dampkring binnen bepaalde 
grenzen te houden. Voert de regen een te groot gedeelte van dit gas 
weg, de bicarbonaten ontleden zich gedeeltelijk en het daardoor vrij- 
geworden koolzuur herstelt het verlies. Nemen schelpdieren, stekel- 
huidigen enz. in hun lichaam eene groote hoeveelheid calciumcarbonaat 
op, dat wellicht in toekomstige eeuwen aanzienlijke aardlagen vormen 
zal, het daardoor vriĳjgeworden koolzuur stelt het water in staat op- 
lossend te werken op kalksteenlagen uit vroegeren tijd. Hier wordt 
de oppervlakte der aarde geëffend; ginds zetten zich op den bodem 
der zeeën lagen af, die later opgerezen zich tot heuvelen en bergen 
verheffen. Hoe eenvoudig is het beginsel, dat zulke grootsche gevolgen 
mogelijk maakt! Ondertusschen blijft ten gevolge van de werking 
van hetzelfde beginsel de dampkring geschikt tot woonplaats voor 
plant en dier. Inderdaad, wanneer wij nogmaals eene vergelijking 
trekken tusschen oorzaak en gevolg, wanneer wij zien met welke 
eenvoudige middelen de natuur ontzaggelijke verschijnselen te weeg 
brengt, dan gevoelen wij de waarheid van de woorden van J. B. DUMAS, 
dat de schepping niet het redelooze werk van het toeval is, maar 
de hand van eene verstandige oorzaak openbaart *. 


l Revue Scientifigue, (B), 33, p. 586. 


IETS OVER DEN LUCHTBALLON MET EIGEN 
BEWEGING VAN RENARD EN KREBS. 


DOOR 


Dr. J. D. VAN DER PLAATS. 


De lezers van het Album kennen de belangrijke en uitvoerige arti- 
kelen, die dr. DOYER VAN CLEEFF voor weinige maanden over de 
luchtvaart schreef. In zijn naschrift kon hĳ nog kort melding maken 
van de eerste luchtreis op 9 Augustus 1884 door de fransche officieren 
RENARD en KREBS voor rekening van hunne regeering ondernomen. 
Het was de eerste maal, dat een luchtballon met eigen beweging * terug 
voer naar de plaats, waar hĳ was opgestegen. Weldra — op 12 
September — volgde een tweede proeftocht, waarbij de machine echter 
plotseling onklaar werd, en de reis volkomen mislukte. De reizigers 
hadden gewenscht van uit Meudon de N.O. gelegen Place de la Con- 
corde te bereiken, maar werden door den wind medegesleept naar 
het 4.W. gelegen Vélizy. 

Den 8sten November eindelijk werden nog twee tochten volbracht, 
welke wederom naar wensch slaagden. Sedert zijn nog geen verdere 
reizen gemaakt. 

De ballon van RENARD en KREBS was sigaarvormig met twee pun- 
ten en de grootste dikte in de voorste helft. De schuit was lang en 
smal; daarin bevonden zich galvanische cellen, welker stroom een 
electromagnetisch werktuig bewoog, waaraan de schroef was verbon- 
den. De schroef was vooraan de schuit; achter tusschen schuit en 
ballon een groot vierkant roer. De ballon was gevuld met waterstof- 
gas; een kleinere bol, binnen in den grootere, werd met lucht opge- 

l Meestal spreekt men van een bestuurbaren luchtballon. Sturen kan men den ballon 
niet, zoolang hij met den wind en even snel als deze zich beweegt, maar alleen wan- 
neer hij ten opzichte van de hem omringende lucht een eigen snelheid heeft verkregen. 
Een daartoe geschikte machine samen te stellen, dat is de moeielijkheid, niet het sturen 


op zich zelf. Men verkeert in hetzelfde geval als met een bootje op de rivier; eerst 
wanneer dit door riemen of zeilen wordt bewogen, heeft het roer eenig nut. 
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blazen, totdat de uitwendige ballon strak gespannen was. Wanneer 
de waterstof zich bij het stijgen of door temperatuursverhooging uit- 
zette, behoefde men ze niet te laten ontsnappen, maar liet alleen den 
binnensten bol samenvallen door er lucht uit te laten. Tot de draag- 
kracht, het stijgen of dalen doet de kleine bol niets af. 

Voor eenige dagen had ik een klein model van dezen luchtballon 
ter leen. Over eenige proeven, die ik hiermede genomen heb — eerst 
in de lokalen der Rijks veeartsenijschool, later in de parkzaal Tivoli — 
wil ik hier iets mededeelen. Zij zijn wel niet rechtstreeks van toe- 
passing op de groote ballons, maar geven toch een denkbeeld van de 
grootheden, die hier in aanmerking komen. | 

Het model is een ballon van gevernist goudslagersvlies *, 132 c.M. 
lang; de grootste omtrek, op omstreeks !/, van den voorsteven, is 
193 e.M; dus is de middellijn aldaar 61 e.M. en de doorsnede 0,3 M?, 
Door nog eenige andere maten te nemen kon ik den inhoud berekenen 
op omstreeks 320 liters. De ballon wordt met lichtgas gevuld. Het 
smalle schuitje, 68 c.M‚ lang, wordt aan drie lusjes opgehangen. 
Het roer is driehoekig; de schroef heeft twee vlakke bladen van mica, 
die 45° op elkander hellen, en ieder 125 m.M. lang, 38—46 m.M. 
breed zijn, met een oppervlak van 41,8 c.M?. 

In het schuitje is een bundel caoutchoucdraden verborgen, met de 
einden bevestigd aan twee assen, ieder met een pal. Men zet de voorste 
pal vast en draait dan met een kruk de achterste as omstreeks 100 
maal rond, waarna ook deze wordt vastgezet. Zoodra nu de voorste 
pal wordt teruggeschoven, ontrolt zich de bundel en draait daardoor 
een rad met 108 tanden op de voorste as. Dit grijpt in een rondsel 
van 7 tanden, waaraan de schroef is bevestigd. Het groote rad draait 
gemiddeld 5 maal in 14 seconden, de schroef dus 5!/, maal per 
seconde. Tegen dat het caoutchouc geheel is teruggedraaid (na 5 
minuten) wordt de beweging langzamer. 

De schroef maalt zich in de lucht vooruit, en werkt deze terug. 
De luchtstroom is duidelijk merkbaar. Ik verbond het schuitje door 
een draad om een katrol met een veerbalans (brievenweger) en be- 
paalde zoo de trekkracht op 5 tot 7 gram. Losgelaten vaart de ballon 
vooruit met een snelheid, die tot 1}/, M. per seconde kan bedragen. 
Hij begint echter spoedig in een wijden cirkel rond te draaien, soms 
links soms rechtsom, daar de weerstand der lucht ongelijk werkt, 


l Peau de Baudruche is de fransche naam. Volgens rissanNpier is dit het inwendige 
huidje van den dikken darm van den os. 
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zoodra de ballon eenmaal van de rechte lijn gaat afwijken. Het roer, 
dat verstelbaar is, heeft echter ook een merkbaren invloed. Daar het 
schuitje met het achtereinde iets lager lag, werkte de schroef den 
ballon niet alleen vooruit, maar ook 5—10 M. naar boven; heeft 
de machine uitgewerkt, dan daalt hij weer. 

Ik heb een deel van het gas uit den ballon in een luchtledige 
gewogen flesch van bekenden inhoud laten stroomen, en toen weder 
gewogen. Eén liter bleek 0,75 gram te wegen; 


Diliter” lucht AdaarentBgen 2 Joe MNNENE so 2 OT 1,25 gram. 
De ballon verplaatst 320 liter lucht...........…… — 400 » 
820 Juter “lichtgas: WEBen. se ronte ee 240 _ gram 

De Ballof inet LOBLAN EAR es EN NAE lore 

Schuitje met schroef en ballastzak ....... 74,8 » 

Ballast ME RES ELL ERDER et 10,0 > 


Te zamen... 399,8 > 


De ballon rees langzaam, met !/, gram ballast meer daalde hij. 

Wanneer de ballon 1 à 2 M. hoog boven den grond komt aan- 
zweven, geeft hij den indruk van een grooten visch b. v. een zou- 
visch, die in een aquarium recht op de glasruit toezwemt. 


GrrrarD (die later rijk werd door zijn injecteur) in 1852 en 1855, 
en DUPUY DE LÔME (de beroemde ontwerper van pantserschepen) in 
1872, hebben luchtballons met eigen beweging beproefd. Grrrarp waagde 
het een stoommachine te gebruiken; pe LÔMe liet de schroef draaien 
door acht mannen in het schuitje. Zij bereikten eene snelheid van 
2!/, M., maar de wind had op die dagen eene grootere snelheid en 
zij konden er niet tegen opwerken. Hetzelfde ondervonden op 8 October 
1885 en 26 September 1884 de gebroeders rIssANDIER, welke even- 
als hunne voorgangers een langwerpigen ballon gebruikten met de 
grootste dikte in de midden. Het schuitje der TISSANDIERS was een 
gewone vierkante mand met de schroef bovenachter en nog hooger 
een driehoekig roer. Zij waren de eersten, die hunne machine door - 
electriciteit dreven. Hun ballon was echter kleiner en de batterij van 
cellen zwakker dan bij RENARD en KREBS. TIssANDIER heeft zijne in- 
richting nauwkeurig beschreven. RENARD en KREBS hebben als officieren 
daartoe het recht niet, en zoo weet men b. v. niet welke cellen zij 
gebruiken, of waartoe de beide riemvormige uitsteeksels dienen, die 
achter aan de schuit zijn bevestigd (aan het model ontbreken zij, 
evenals de kleine, binnenste bol). 

Wij plaatsen eenige gegevens der ballons van TISSANDIER , van RENARD 
en KREBS en van het model, naast elkander. 
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TISSANDIER RENARD el KREBS Model 
26 Sept 1884. 8 Nov 1884. 8 Juni 1885. 

REN te nee ane 28 50,4 (ae ml 
Grootste breedte .…...... 9,2 8,4 0,61 » 
BaoudEror tre cars teert or 1060 1864 0,82ri7-MS. 
Biskracht-. 1250 2000 Olonne 
Ballast en reizigers... 500 852 0,01 » 
Gewieht ballon, , „nr. 170 869 
Net en steunsels........ 154 127 | ONO 
LEN RE 46 
Sch REE 100 452 
SA id 41 
Machine, Schroefas, ens. 93 175,5 Or 
Batterij van cellen ...... 180 485,5 
Haar arbeidsvermogen... 1,5 5 Paardekracht. 

» werkingsduur. ..... 2,5 IN 0,1 uur. 
Aantal omwentelingen der 

schroef per minuut. … 190 50 330 
relderagbt 12 60 0,006 Kg. 
Grootste eigen snelheid per 

BEENS PAL Giet. ts 4 6,5 1,5 M. 


Deze gegevens zijn ontleend aan verschillende artikelen in de Fransche 
tijdschriften: Comptes Rendus, Revue Scientifique en La Nature. Naar 
evenredigheid van de grootte gaf de ballon van TISSANDIER niet slech- 
tere uitkomsten dan die van: RENARD EN KREBS. De laatste hebben een 
loods om hun gevulden ballon in te bergen en wachtten den geschik- 
ten tĳd af. Zij werden twee malen begunstigd door bijna volkomen 
windstilte (hoogstens 21/, M. per seconde.) Het zou ook hen moei- 
lijk gevallen zijn om tegen een zwakken wind op te varen en een 
frissche wind had hen medegesleept zooals een roeiboot door een 
schietstroom. Men rekent namelijk de snelheid van den wind als volgt: 

Naam des Snelheid in M. 


winds. per sec. Uitwerking. 
tE 0 _— 0,5 De rook stijgt recht naar boven. 
BENE sn 0,5 — 4 Een wimpel beweegt. 
win 4 __— A _ Een wimpel waait uit; boombladeren bewegen. 
Vr 1 _ — U Boomtakken bewegen. 
MEE etn Il — 17 Groote takken en zwakke boomen bewegen. 
u EE 17] — 28 Groote boomen schudden. 


Op zee noemt men den wind naar de zeilen, die gevoerd kunnen worden: 


12,5 M. bovenbramzeilskoelte. 
15 M. enkel gereefde marszeilskoelte. 
18 M. dubbel » » IN 


De snelheid van den wind is doorgaans kleiner aan de oppervlakte 
der aarde, dan hoog daar boven. 


Een luchtballon met eigen beweging is zeer kostbaar, en het op- 
stijgen schijnt langdurige voorbereiding te vereischen. Door vele proeven 
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zal men de voordeeligste plaatsing, vorm, grootte en snelheid voor 
de schroef leeren kennen, en de gunstigste kromming van den ver- 
lengden ballon. De grootste moeielijkheid bestaat in het vinden van 
een lichten en toch krachtigen motor. Daar waterstof en lichtoas de 
eenige bruikbare gassen zijn om den ballon te vüllen, zou een machine 
met vuur — zooals GIFFARD gebruikte — te gevaarlijk zijn. De elec- 
triciteit rekent men op het oogenblik de beste beweegkracht; of er 
nog meer geschikte zullen gevonden worden is onzeker. 

Bij vele hartstochtelijke voorstanders der luchtvaart hebben de reizen 
van RENARD en KREBS de verwachting opgewekt, dat de luchtballon 
weldra een algemeen vervoermiddel zal worden, dat men nevens spoor- 
wegen en stoombooten spoedig tusschen de groote steden een lucht- 
dienst zal zien verrijzen. Men heeft beweerd, dat het slechts noodig 
is, een millioen te besteden voor een grooten luchtballon van 25000 M$, 
die een sterken motor kan dragen om een eigen snelheid van 15 M. 
te verkrijgen. Alleen bĳ storm, wanneer ook de schepen hun haven 
niet verlaten, zou men den dienst moeten staken. 

Wie de zaak kalm overweegt, komt spoedig tot de overtuiging, 
dat men van de toepassing der luchtballons tot regelmatig vervoer- 
middel nog zoowat even vér verwijderd is als voor 100 jaren. 

Grrrarp heeft aangetoond, dat het mogelijk is om zeer groote lucht- 
ballons te maken en met waterstof te vullen. Zijn ballon captif‚ die 
in 1878 te Parijs duizendmaal is opgestegen, was een bol van 86 M. 
middellijn, had 25000 M3 inhoud en woog totaal 14000 Kg. 38 
reizigers konden daarmede tegelijkertijd opstijgen. Hen langwerpigen 
ballon van denzelfden inhoud weegt zeker 18000 Ke. Rekenen wij 
op 25 passagiers en 5 personen tot bemanning van het luchtschip. 
Ieder mensch met zijn noodzakelijke bagage, vertering, zitting „ ver- 
warming, wege 100 Kg. Op meer dan 1 Kg. stijgkracht per M° kan 
men op den duur niet rekenen; alleen pas’ gevulde ballons brengen 
het tot 1,1 Ke. Er blijft dan 4000 Ke. over voor cellen, machine, 
schroef en roer, wat nog niet het zesvoud is van het gewicht dier 
zelfde toestellen bij den 13 malen kleineren ballon van RENARD en 
KREBS. Wij willen aannemen, dat den ballon gedurende 3 uren een 
eigen snelheid van 15 M. kan gegeven worden. Bij windstilte kan hij 
dan met een sneltrein (één kilometer per minuut) wijdijveren. Een zwakke 
tegenwind maakt hem tot een bommeltrein, een matige wind tot een 
goederentrein, een frissche wind tot een stoomtram. Een sterke tegenwind 
(geen storm) verhindert de reis. Komt de wind van ter zijde, dan is een 
belangrijk deel der kracht noodig om het afdrijven te voorkomen. Daar de 
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kracht en zelfs de richting van den wind in hoogere luchtlagen dik- 
wijls onbekend zijn, weet men bij het vertrek volstrekt niet hoe 
lang de reis zal duren, en of men in het geheel zijn doel zal be- 
reiken. Onweders en regen zullen zeer hinderlijk zijn; bij mist is het 
onmogelijk om koers te houden. Of op koude winterdagen de toestel- 
len te gebruiken zijn, weet men nog niet. Reizen over de zee zullen 
in een ballon even gevaarlijk blijven als in een roeiboot. 

De cellen kunnen slechts weinige uren werken; men zal dus dik- 
wijls moeten landen om ze te ververschen, wat veel tijd kost en 
dikwijls gevaarlijk is, of wegens de schokken ten minste onaangenaam. 
De afstand van deze stations is bij de wisselvallige snelheid niet 
vooraf te bepalen. Telegraphische aankondigingen, zoo onmisbaar bij 
spoortreinen, zijn hier onmogelijk. 

Voeg bĳ dit alles de beperkte ruimte in het schuitje, en gemis 
aan geriefelijkheden; de verbazende onkosten van vervaardiging, vullen 
en onderhoud der ballons, de dure beweegkracht, zoodat de onkosten 
gelijk zullen staan met die van een extratrein voor elken reiziger. 
Voor het nederdalen is ruimte noodig, en de stations moeten dus 
vér van de groote steden verwijderd blijven. Tot beschutting der 
ballons zal men loodsen moeten bouwen, in grootte gelijk aan het 
Paleis voor Volksvlijt. 

In alle opzichten is een sneltrein te verkiezen: 
de gemiddelde snelheid is niet kleiner; 
de duur der reis, zelfs bij mist of halve storm, op weinige minuten 
na zeker, en daardoor de aansluitingen gewaarborgd; 
de reis en het stilhouden zijn bijna zonder gevaar ; 
het oponthoud is kort ; ruimte, draagkracht en geriefelijkheid veel grooter ; 
de prijs is zeer vele malen geringer, want steenkolen zijn de goed- 
koopste, electriciteit is de duurste bron van arbeidsvermogen. 

Alleen wanneer de gewone communicatie middelen ontbreken (woeste 
streken, moerassen, bergen) of onbruikbaar zijn (in oorlogstijd bij 
verkenningen of voor een belegerde stad) kan de luchtballon met 
eigen beweging bruikbaar zijn. Daarom werken RENARD en KREBS ook 


voor het ministerie van oorlog. In ieder geval zijn hunne proeven 


en die van TISSANDIER in hooge mate belangwekkend uit een zuiver 
wetenschappelijk oogpunt. 

Maar het is geen onzekere voorspelling: dat in deze eeuw de lucht- 
ballon nog miet onder de gewone communicatiemiddelen zal geteld worden. 


Utrecht, Juni 1885. 


DARWIN'S „AFSTAMMING VAN DEN MENSCH". 


De afstamming van den mensch en de seksueele teeltheus, door CHARLES 
DARWIN, &de druk. Naar de 2de herziene en vermeerderde Engelsche uit- 
gave (13de duizend) omgewerkt en van aanteekeningen voorzien door dr. 
H. HARTOGH HEYS VAN ZOUTEVEEN. 2 deelen. Arnhem, Nijmegen, 
Gebrs. B. & M. COHEN. 


In het beroemde werk over het Ontstaan der Soorten (1859) had 
DARWIN zijne meening over de afstamming van den mensch niet uit- 
gesproken. Het was echter onvermijdelijk, dat andere schrijvers, reeds 
weinige jaren na het verschijnen van het genoemde boek, uit de daarin 
voorgedragen theorie de gevolgtrekking afleidden, dat de oorsprong 
van den mensch een soortgelijke moet zijn als die der overige orga- 
nismen, en dat dus de mensch van uitgestorvene, nauw met hem 
verwante diervormen moet afstammen. Eerst in het jaar 1871 verscheen 
de eerste uitgave van DARWIN's Descent of man, en hier vereenigde 
de schrijver alle feiten, die licht omtrent dit belangrijke vraagstuk 
kunnen verspreiden, en onderwierp hij alle argumenten, die vóór of 
tegen eene zuiver wetenschappelijke oplossing daarvan pleiten, aan 
eene uitvoerige en grondige kritiek. De slotsom van dit onderzoek 
is wel bekend: de mensch moest de exceptioneele stelling, die hij in 
de natuur meende in te nemen, vaarwel zeggen, en zich er mede te- 
vreden stellen, een schakel te vormen in de keten, die alle levende 
wezens met elkander verbindt. Zelden heeft eenige ontdekking grooteren 
invloed op de geheele biologische wetenschap, ja op de geheele wereld- 
beschouwing en algemeene wijsbegeerte gehad, dan DARWIN’s hier voor- 
gedragen leer omtrent de bloedverwantschap van alle soorten van 
planten en dieren, 

De grondslag der tegenwoordige natuurwetenschap is de stelling, 
dat de wetten, die de natuur beheerschen, overal en altijd dezelfde 
zijn. De grondvesters van deze stelling zijn NEWTON, LYELL en DARWIN. 
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Newton voor de ruimte, LYELL voor den tĳd, pARWIN voor het 
leven. Wat NewroN leerde voor het heelal, en voor de wetten die de 
bewegingen der hemellichamen beheerschen , wat LYELL leerde omtrent 
de geleidelijke ontwikkeling der aardkorst in lang vervlogen tijden 
en voor de wetten, die de veranderingen der aarde gedurende al dien 
tijd bepaald hebben, dat leerde pARWIN voor het leven. De overeen- 
komst en het verschil tusschen de verschillende soorten van planten 
en dieren was vóór DARWIN een onverklaarbaar raadsel gebleven, een 
raadsel, dat slechts enkele koene denkers in den geest der natuur- 
wetenschap waagden op te lossen. Aan DARWIN gelukte het, deze oplos- 
sing als de eenige mogelijke, als de eenige ware, in de wetenschap 
ingang te doen vinden, en daarmede aan de geheele biologie eene andere 
richting, een ander karakter te geven. 

Het »Ontstaan der soorten’ en de »Afstanuming van den mensch’ zijn 
in dit opzicht pARWIN's hoofdwerken. Beide zijn tevens zóó helder en 
bevattelijk geschreven, en onder den onafzienbaren rijkdom van feiten, 
die zij den lezer aanbieden, zijn er zóó talrijke, die ook voor een 
leek in de hoogste mate boeiend zijn, dat het niet te verwonderen is, 
dat in weinige jaren duizende exemplaren der engelsche uitgaven ver- 
spreid zijn, terwijl beide werken tevens in verschillende talen werden 
vertolkt. 

Ook in ons vaderland was de belangstelling in het groote vraagstuk, 
en in de gevolgtrekkingen die daaruit omtrent de stelling van den 
mensch in de natuur mochten worden afgeleid, niet geringer dan elders. 
Dank zij de vertaling van het »Ontstaan der soorten’ door dr. m. c. 
WINKLER (1860) en van de » Afstamming van den mensch’ door dr. u. 
HARTOGH HEYS VAN ZOUTEVEEN , konden ook diegene onzer landgenooten , 
die de oorspronkelijke werken niet gelezen hadden, deel nemen in den 
vooruitgang der wetenschap op dit hoogst belangrijk gebied. 

De vertaler van de » Afstamming van den mensch’ heeft deze zijne 
taak zoo breed mogelijk opgevat. Hij geeft ons niet alleen eene ver- 
taling, maar hij heeft deze met zeer uitvoerige aanteekeningen ver- 
rijkt. Deze zijn achter elk hoofdstuk ingelascht en hebben deels ten 
doel om de lezers bekend te maken met datgene, wat omtrent de 
in den text besproken onderwerpen sedert het verschijnen der laatste 
uitgave van DARWIN’s werk (1879) door anderen aan het licht is ge- 
bracht, deels ook geven zij kritische opmerkingen, die tot eene juiste 
beoordeeling van de waarde van des schrijvers beschouwingen behulp- 
zaam kunnen zijn. 
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Aan het einde van het eerste gedeelte van deze uitgaaf is eene 
verhandeling gevoegd over het oorspronkelijk vaderland van den mensch 
en de oudste volksverhuizingen in het palaeolithische tijdvak, naar 
aanleiding van de belangrijke beschouwingen, die de markies DE SAPORTA 
_ daaromtrent in het vorig jaar bekend maakte. 

Verder bevat de voorrede een kort levensbericht van den inmiddels 
aan de wetenschap ontvallen geleerde, en enkele mededeelingen omtrent 
diens godsdienstige overtuiging. 

Een zeer uitvoerig register (80 bladz. op den text, en 40 bladz. 
op de aanteekeningen) verhoogt de bruikbaarheid van deze vertaling 
vooral voor hen, die haar niet alleen als een leesboek, maar tevens 
als een bron van inlichtingen van allerlei aard, vooral op zoölogisch 
gebied, wenschen te gebruiken. 


Het is onnoodig, aan deze aankondiging eene aanbeveling toe te 
voegen. Het werk beveelt zich zelf aan, en de degelijkheid der Neder- 
landsche bewerking is aan de lezers der eerste en tweede uitgave vol- 
doende bekend. Druk en papier, en de uitvoering der vele afbeeldingen 
zijn geheel in overeenstemming met het doel van deze uitgave. Trouwens 
het feit, dat reeds een derde uitgave der Nederlandsche vertaling 
noodig is, wijst op de groote sympathie, die dit werk bij onze land- 
genooten gevonden heeft. En de omstandigheid, dat deze uitgave, 
niettegenstaande zij ruim 1000 bladzijden druks omvat, voor zeer 
geringen prijs in den handel gebracht wordt, is ons een bewijs, dat 
de vertaler en de uitgevers ten volle vertrouwen, dat ook deze druk 
zonder moeite zijn weg zal vinden. 

Wij wenschen hun van harte toe, dat dit vertrouwen niet moge 
gelogenstraft worden. Want het is onze innige overtuiging, dat door 
deze vertaling een zeer nuttig werk geschied is, dat tot de ontwik- 
keling van ons volk, zoowel op wetenschappelijk als op wijsgeerig 
gebied, belangrijk bijgedragen heeft, en nog bij voortduring belangrijk 
zal kunnen bijdragen. 
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HET WATERGAS, 


DE BRANDSTOF DER TOEKOMST, 


DOOR 


Dr. A. J. C. SNIJDERS, 


In de laatste halve eeuw heeft de natuurwetenschap, zoowel op 
technisch gebied, als met betrekking tot de theoretische verklaring 
der natuurverschijnselen, grooter vorderingen gemaakt dan in alle 
vroegere eeuwen te zamen. Schier onophoudelijk volgen de ontdek- 
kingen elkaar op en bijna steeds zien wij theorie en practijk in de 
schoonste harmonie samenwerken, hare uitkomsten wederkeerig aan- 
vullen en alzoo een grootsch en machtig geheel vormen, dat den ge- 
wichtigsten invloed uitoefent op de meest verschillende takken der 
wetenschap en der samenleving. 

Voor den vooruitgang onzer theoretische kennis der natuurverschijn- 
selen heeft wellicht geene ontdekking gewichtiger gevolgen gehad dan 
de bepaling van het mechanisch aequivalent der warmte en de ont- 
dekking der wet van het behoud van arbeidsvermogen. Deze wet is 
de hoeksteen, waarop het groote gebouw der moderne natuurweten- 
schap is opgetrokken en zij heeft op de meest verschillende onder- 
deelen daarvan niet alleen de volledigste toepassing gevonden, maar 
ook de schoonste uitkomsten opgeleverd in de practijk. 

Men zou dus kunnen meenen, dat die toepassingen juist daar het 
meest volledig tot haar recht zouden gekomen zijn, waar dit het 
meest voor de hand ligt, nl. bij de verwarming onzer woningen en 
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in het alsemeen bij het gebruik van de brandstoffen tot het voort- 
brengen van warmte of arbeid. 

Doch het tegendeel is waar. Onze methoden van verwarming zijn 
nog uiterst primitief en zij beantwoorden geenszins aan den zoo hoog 
ontwikkelden toestand der tegenwoordige beschaving. Niettegenstaande 
men met de grootste nauwkeurigheid kan berekenen, hoeveel warmte- 
eenheden onze verschillende brandstoffen kunnen leveren bij hare ver- 
branding en hoeveel mechanischen arbeid, enz. een zeker gewicht eener 
brandstof kan voortbrengen, zoo is men echter in de practĳk er tot 
nogtoe zelfs in de verste verte niet in geslaagd, diezelfde hoeveelheid 
warmte of arbeid door de brandstof ook te doen leveren of haar die 
theoretische waarde eenigszins nabij te doen komen. 

De wijze van verwarming, zooals die tegenwoordig nog algemeen 
wordt toegepast, is zoo onpractisch mogelijk; zij vormt eene bron 
van de grootste verkwisting van warmte en arbeidsvermogen en heeft 
tevens den nadeeligsten invloed op de algemeene gezondheid. Het is 
waar, dat de brandstof, die wij bijna uitsluitend voor verwarming 
bezigen, nl. de steenkool, nog steeds in bijna onuitputtelijk rijken 
voorraad in de aarde gevonden wordt en dat nog eeuwen en eeuwen 
zullen moeten verloopen, vóór wij dien schat van kapitaal hebben 
verbruikt. Maar toch.... het feit alleen reeds, dat wij het kapitaal 
verteren, zonder dat het door iets anders vervangen wordt, maant 
ons, met het oog op de toekomst, tot voorzichtigheid en spaarzaamheid. 

Doch het zal wellicht velen overdreven toeschiĳjnen, onze zorgen 
zich aldus te doen uitstrekken, ook zelfs over het verre nageslacht. Zelfs 
voor hen echter, die zoo egoïstisch redeneeren, bestaat toch nog alle 
reden om de gewone verwarming met steenkool te verwerpen, want 
zij brengt niet alleen noodelooze verkwisting van brandstof als zoo- 
danig mede, maar is ook eene bron van de grootste geldverspilling 
en gaat gepaard met aanzienlijke vernietiging van kapitaal voor den 
verbruiker. 

Bij het gebruik van vaste brandstoffen, zooals steenkool, is de ver- 
branding zeer onvolkomen. Men heeft berekend, dat o. a. te Londen 
van de 8000 millioen kilo's steenkolen, die aldaar jaarlijks worden 
verbruikt, niet minder dan 7000 kilo’s nutteloos verloren gaan. 

Dit verlies betreft vooreerst de gasvormige producten, die bij de 
gewone verbranding uit de steenkool ontwijken en die voor een groot 
deel nog brandbaar zijn en dus, indien zij verbrand werden, nog 
warmte zouden kunnen leveren. Doch in de tweede plaats ontwijkt 
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uit onze kachels en haarden eene verbazende hoeveelheid rook en roet, 
die voor het grootste gedeelte bestaan uit zeer fijne, onverbrande 
kooldeeltjes en andere onverteerde producten. 

Uit eene berekening van professor ROBERTS volgt, dat het roet, dat 
op een mistigen winterdag, als eene voor het zonlicht bijna ondoor- 
dringbare laag, boven Londen’s straten blijft zweven, niet minder 
dan 50,000 kilo's weegt, terwijl door de onvolkomen verbranding 
der kool nog minstens viermaal zooveel kooloxyd gevormd wordt. 
Het laatstgenoemde gas is zeer vergiftig, terwijl het, bij volkomen ver- 
branding niet alleen nog eene groote hoeveelheid warmte zou kunnen 
leveren, maar dan tevens zou overgaan in het niet-vergiftige koolzuur. 

Bijna overal, zelfs in kleinere steden en op groote dorpen, begint 
tegenwoordig de algemeene voorziening der huizen van gaslicht en 
water zich baan te breken en toch heeft de wijze van verwarming 
onzer huizen nog slechts zeer weinig vorderingen gemaakt en geens- 
zins gelijken tred gehouden met den vooruitgang der algemeene be- 
schaving. 

Men is in het algemeen nog al te weinig bekend met de waarheid, 
dat overal waar rook of roet gevormd wordt, zoowel bij de ver- 
hechting als bĳ de verwarming, eene onvolkomen verbranding plaats 
heeft en dat daarbij warmte , dus ook brandstof, nutteloos verloren gaat. 
Doch daarbij komt nog de hoogst nadeelige invloed van rook en roet op de 
openbare gezondheid, het ongemak, dat zij opleveren in de huishou- 
ding, de schade aan de meubels, kleederen, schilderijen, enz. en ten 
slotte: het onaangename en weinig aesthetische van rookende kachels 
en haarden. 

Deze bezwaren nu zijn onafscheidelijk verbonden met het gebruik 
van alle vaste brandstoffen en zij zullen niet worden opgeheven, vóór 
men algemeen gassen als brandstof zal bezigen. Eene gewichtige en 
schoone taak is dus nog voor de tegenwoordige natuurwetenschap 
weggelegd, indien zij er in slaagt, ook op dit gebied theorie en practijk 
met elkaar in overeenstemming te brengen en alzoo paal en perk te 
stellen aan de verbazende verkwisting van kapitaal en arbeid. Zoowel 
in de industrie als in de huishouding zal de algemeene invoer van gas- 
vormige brandstoffen aanzienlijke besparing medebrengen , daar de brand- 
stof in den gastoestand met veel meer voordeel kan toegepast worden. 

De tijd schijnt niet ver meer af te zijn, dat deze schoone toepassing 
van de theoretische gegevens der moderne wetenschap in practijk zal 
kunnen gebracht worden, indien n. l. algemeen gebruik zal worden 
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gemaakt van het zoogenaamde watergas. De bereiding van deze gasvormige 
brandstof heeft in de laatste jaren belangrijke verbeteringen ondergaan , 
vooral door de meer volkomene bereidingsmethode van sTRONG en 
LOWE en de verbeterde ovens, die voor hun patent door quaeLIo en 
DwIieHT werden geconstrueerd. Jurrus QvacLIo beschreef zijne methode 
uitvoerig in een werkje, getiteld: »das Wassergas, der Brennstoff der 
Zukunft'’ en deze veelbelovende titel schijnt wel eenigszins gerecht- 
vaardigd, als men de uitkomsten leert kennen, waartoe de schrijver, 
ook door practische proeven met dit gas, is gekomen. 

De nadeelen, verbonden met de toepassing van vaste lichamen als 
brandstof, zijn in verschillende oorzaken gelegen. De gewone vaste 
steenkool kan, zelfs met de best ingerichte stookplaatsen, onmogelijk 
op economische wijze voor de verwarming gebruikt worden. De kool 
bezit juist zekere eigenschappen, waardoor het gelijkmatig verbranden 
wordt belet en een volkomen nuttig verbruik van de brandstof niet 
is te verkrijgen. 

Vooreerst ontwikkelt zich, zoodra de steenkool in het brandende 
vuur wordt gebracht, eene groote hoeveelheid gasvormige ontledings- 
producten, die zich alleen door de hitte er uit vrijmaken en waartoe 
de lucht niet behoeft mede te werken. Deze producten ontwijken voor 
een groot gedeelte onverbrand, omdat zij betrekkelijk slechts weinig 
met de lucht in aanraking komen. In de tweede plaats echter kan 
de kool, ook nadat die gassen reeds ontsnapt zijn, nog niet volkomen 
verbranden; de verbranding is zeer onvolledig, daar de vaste massa 
niet toelaat, dat de lucht zich gelijkmatig met de brandstof vermengt. 
Daar om deze reden veel meer zuurstof moet toegevoerd worden, dan 
voor de verbranding der kool theoretisch noodzakelijk is, ontstaat 
daardoor nog een derde bezwaar, daarin bestaande, dat met de zuur- 
stof aanzienlijke hoeveelheden stikstof worden medegevoerd, daar de 
lucht op 21 volumina zuurstof 79 volumina stikstof bevat. De stikstof 
nu is voor de verbranding van niet de minste waarde, hetgeen met 
de overmaat der toegevoerde zuurstof evenzeer het geval is. Daar nu 
de stikstof en de onverbruikte zuurstof koud in den oven of de 
kachel komen en beide gassen er heet uit ontsnappen, wordt ook op 
die wijze eene groote hoeveelheid warmte aan de brandstof onttrokken 
en door den schoorsteen weggevoerd. 

De pogingen, die aangewend werden om gasvormige brandstoffen _ 
in plaats van steenkool tot verwarming te bezigen zijn, ofschoon nog 
weinig in toepassing gebracht, toch niet nieuw. Zij betreffen echter 
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meer het gebruik van gewoon lichtgas, uit de steenkool verkregen , 
tot verwarming in gaskachels, enz. waarvan de toepassing in de laatste 
jaren zeer sterk is toegenomen. Doch goedkoop is deze verwarmings- 
methode niet, in den regel zelfs duurder dan die met steenkool, omdat 
de prijs van het lichtgas te hoog is en ook bij die methode nog veel 
verlies plaats heeft. 

De toepassing van SIEMENS’ regeneratoren heeft dit verlies voor vele 
gevallen zeer doen verminderen. Het beginsel, waarop deze regenera- 
toren berusten, bestaat daarin, dat men de warmte, die nog in de 
verbruikte en uit den schoorsteen ontwijkende gassen aanwezig is, op- 
vangt en vastlegt, door de gassen, vóór zij ontsnappen, door kamers 
te voeren, die gevuld zijn met vuurvaste steenen. Deze steenen nemen 
de warmte uit de gassen op en men voert nu de lucht, die voor de 
verbranding der brandstof in den oven dient, eerst door die verwarmde 
kamers, waardoor zij in sterk verhitten toestand bij de brandstof komt 


en deze veel minder sterk wordt afgekoeld. 


Op deze wijze wordt inderdaad reeds veel warmte bespaard en het 
nuttig effect der steenkool aanzienlijk verhoogd. De methode ver- 
dient dan ook alle aanbeveling voor iĳjzerhoogovens, welovens, puddel- 
ovens, glassmelterijen, ovens voor gasbereiding, enz. Doch voor huis- 
houdelijk gebruik zijn de regeneratoren van SIEMENS niet geschikt; zij 
geven dan geene voldoende uitkomsten en voor eene algemeene toe- 


passing als brandstof is het lichtgas veel te duur, zelfs dan nog, als 


het, zooals op sommige plaatsen het geval is, voor het gebruik bij 
verwarming tegen verminderden prijs wordt geleverd. 

Vandaar dat men reeds sedert lang getracht heeft op goedkoopere 
wijze brandbaar gas te bereiden en dit dan van een centraalstation 
naar de verbruikers te voeren. 

Het leiden van brandbaar gas door buizen van aanzienlijke lengte 
is volstrekt niet onuitvoerbaar en voor plaatsen, die in de nabijheid 
van steenkolenmijnen, petroleumbronnen , enz. zijn gelegen, zelfs zeer 
aan te bevelen. De bekende specialiteit op het gebied der gasindustrie, 
dr. WILLIAM SIEMENS, heeft in de vergadering van de » British associa- 


tion for the advancement of science!’ van 23 Augustus 1882 een 


warm pleidooi gehouden voor het gebruik van gas als brandstof en 
vooral, wegens de mogelijkheid om het gas ook als middel tot ver- 
warming te bezigen, het recht van bestaan der gasverlichting naast 
het elektrisch licht uit een economisch oogpunt betoogd. 

Volgens SIEMENS kunnen de gasfabrieken in al die gevallen, waarbij 
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de stad niet meer dan 30 Engelsche mijlen van de mijn verwijderd 
is, met voordeel aan den ingang der schacht, of beter nog, op den 
bodem daarvan worden aangelegd, waardoor alle transportkosten van 
de steenkool, ook als brandstof, vervallen. Hij voegde er bij, dat de 
mogelijkheid om gas door zulke lange buizen te voeren bewezen was 
te Pittsburg in Noord-Amerika, waar natuurlijk gas uit de petroleum- 
bronnen door de reeds sedert eenige jaren daar gevestigde »Company 
of Pennsylvania gas-fuel’’ door buizen naar verschillende plaatsen 
wordt gevoerd, zoodat men daar geene kolen meer noodig heeft. 

Ook te Berlijn heeft men reeds voor eenige jaren het denkbeeld 
van de associatie op het gebied der verwarming trachten te ver- 
wezenlijken. De ingenieur ALBERT PürscH maakte een plan op, om 
Berlijn van gasvormige brandstof te voorzien uit de bruinkoollagen 
bij Fürstenwalde. Het jaarliĳjksch verbruik voor de stad Berlijn zou 
9,5 milliarden kub. voeten gas bedragen, dat door smeedijzeren bui- 
zen van 4 voet middellijn en 160,000 voet lengte zou aangevoerd 
worden door stoommachines van circa 1400 paardekrachten. 

Doch bĳ de toepassing van dergelijke bronnen is men natuurlijk 
beperkt tot plaatsen, die niet te ver van de bron of de mijn zijn 
verwijderd, zoodat deze methode slechts op enkele plaatsen in prac- 
tijk is gebracht, vooral ook, daar men vooraf niet weet, hoe lang 
de voorraad van petroleum, enz. zal duren. 

Daarentegen is het watergas voor algemeene toepassing vatbaar, 
daar het op elke willekeurige plaats kan bereid worden en men niet 
afhankelijk behoeft te zijn van eene mijn of petroleumbron. Het be- 
ginsel, waarop de toepassing van watergas berust, is het volgende. 

Als men over gloeiende kool waterdamp voert, heeft er eene ont- 
leding van het water plaats. Het water bestaat, zooals bekend is, 
uit waterstof en zuurstof; de gloeiende kool verbindt zich met de 
zuurstof tot kooloxyd, hetzelfde gas, dat zich ook wel in onze 
kachels vormt, met blauwe vlam tot koolzuur verbrandt en zeer 
vergiftig is, terwijl de waterstof vrij wordt. Er ontstaan dus bij dit 
proces uit de kool en het water twee gemakkelijk brandbare gassen: 
waterstof en kooloxyd, die beide met eene weinig lichtgevende, doch 
zeer heete vlam verbranden. 

Op zich zelf beschouwd, geeft dit ontledingsproces eigenlijk 
geen grooter effect aan nuttige warmte dan bij directe verbranding 
der kool het geval zou zijn. De warmtetheorie leert ons het feit, e 
dat een zeker gewicht koolstof bij de verbranding tot koolzuur even=_ 
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veel warmte levert, als het zelfde gewicht koolstof, wanneer deze 
eerst verbrandt tot kooloxyd en dit gas daarna verbrandt tot koolzuur. 

Wanneer b.v. 1 kilogram koolstof verbrandt tot koolzuur, ontstaan 
er 8080 warmte-eenheden of caloriën. * Door de warmte, bij deze ver- 
branding gevormd, kan men dus 8080 liters water 1° C. in tempe- 
ratuur doen stijgen. Bij de verbranding van 1 kilogram koolstof tot 
kooloxyd ontstaan slechts 2480 warmte-eenheden; doch verbrandt 
men het daarbij gevormde kooloxyd verder weer tot koolzuur, dan 
ontstaan daarbij nog 5600 caloriën. Door de koolstof eerst tot 
kooloxyd en dit vervolgens tot koolzuur te verbranden, verkrijgt 
men dus 2480 + 5600 — 8080 warmte-eenheden. Wij zien dus, dat 
de hoeveelheid warmte, die bij deze beide achtereenvolgende verbran- 
dingen gevormd wordt, insgelijks weer in staat is om 8080 liters 
water 1° C. in temperatuur te doen stijgen. Het nuttig effect is dus 
in beide gevallen gelijk. Wel is waar, wordt bij het verbranden van 
watergas ook warmte geleverd door de verbrande waterstof, doch 
het bedrag daarvan moet buiten rekening worden gelaten, want, 
terwijl door de verbranding van waterstof tot water 34460 warmte- 
eenheden ontstaan, zijn echter bij de voorafgaande ontleding van het 
water in waterstof en zuurstof insgelijks 34460, dus evenveel warmte- 
eenheden verbruikt. Winst heeft men dus door het proces zelf nog 
niet verkregen: de gezamenlijke hoeveelheid nuttige warmte, die 
voortgebracht wordt door de verbranding van 1 kilogram koolstof, is 
in beide gevallen gelijk. 

Doch het voordeel, dat de toepassing van watergas oplevert, is 
dan ook niet gelegen in eene grootere warmteproductie, maar in de 
meer volkomene wijze, waarop men de theoretisch te bereiken hoe- 
veelheid warmte in de practijk kan nabijkomen. Bij de directe ver- 
branding van de kool in onze gewone stookplaatsen wordt van de 
8080 warmte-eenheden, die 1 kilogram dier stof theoretisch kan 
leveren, in werkelijkheid slechts een zeer gering gedeelte als nuttige 
warmte opgeleverd. De rest van die warmte gaat verloren, deels 
door de onvolkomene verbranding, die een gevolg is van den vasten 
toestand der brandstof, deels door het wegvoeren van een groot 
gedeelte der warmte door den schoorsteen. Zooals reeds werd opge- 
merkt, wordt bij de verbranding der vaste brandstoffen eene groote 


l Als warmte-eenheid of calorie heeft men de hoeveelheid warmte aangenomen, die in 
staat is om 1 liter water 1° C. in temperatuur te doen stijgen. 
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hoeveelheid gasvormige stoffen gevormd, die, voor een deel, zelf 
nog brandbaar zijn en dus nog warmte kunnen leveren, doch die, 
vóór zij kunnen verbranden, uit den schoorsteen ontsnappen. Zoo vond 
men o.a., dat er bĳ deze verbranding zelfs meer kooloxyd dan kool- 
zuur gevormd wordt, en bedenkt men nu, dat, zooals boven werd. 
aangetoond, 1 kilogram koolstof bij de verbranding tot kooloxyd 
slechts 2480 en bij de verbranding tot koolzuur 8080 warmte-eenheden 
kan leveren, dan volgt daaruit duidelijk, hoe aanzienlijk het warmte- 
verlies moet zijn, dat van die onvolkomene verbranding het gevolg is. 

Volgens Quaerio levert de steenkool in onze kachels en ovens 
niet meer dan 10 procent van de hoeveelheid warmte, die zij theo- 
retisch kan leveren, zoodat het warmteverlies zelfs 90 procent be- 
draagt. Door de bereiding van watergas volgens het stelsel van STRONG 
kan dit nuttig effect aanmerkelijk verhoogd worden, en in plaats van 
10 procent, worden opgevoerd tot 60 procent van de theoretisch te 
verkrijgen warmte. 

De oorzaak van het groote voordeel, dat hierdoor verkregen wordt, 
is hoofdzakelijk gelegen in de volgende omstandigheden. Om de vaste 
steenkool te verbranden, moet, wegens het ongelijkmatige dier ver- 
branding en de telkens plaats hebbende afkoeling, veel meer zuurstof 
worden toegevoerd, dan voor de eigenlijke verbranding der kool noodig 
is en daar deze zuurstof bovendien rog begeleid wordt door eene 
viermaal grootere hoeveelheid stikstof, wordt een aanzienlijk bedrag aan 
warmte door deze gassen opgenomen en door den schoorsteen weggevoerd. 

Bij het watergas kan de voortgebrachte warmte echter veel vol- 
komener worden verbruikt, omdat de waterstof en het kooloxyd niet 
alleen zeer gemakkelijk branden, maar bovendien, als gasvormige stof- 
fen, zich veel beter met de lucht kunnen vermengen dan de steen- 
kool. Er behoeft dus in dit geval niet meer lucht te worden toege- 
voerd dan juist voor de verbranding der waterstof en van het kooloxyd 
noodig is. Hier is derhalve het ongunstige verschil tusschen de theo- 
retische warmtewaarde en het verkregen nuttige warmte-effect veel 
geringer dan bij de vaste brandstoffen. 

Reeds vóór vele jaren zijn proeven genomen met het doel om 
eene gasvormige brandstof te verkrijgen door middel van waterdamp 
en kool. Toepassing hebben evenwel die proefnemingen slechts zeer 
weinig gevonden, omdat de vroegere bereiding eene gassoort leverde, 
die op nog hoogeren prijs kwam te staan dan het gewone lichtgas. 
Volgens die oudere methoden verkreeg men nl. het watergas, door 
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kolen te verhitten in retorten, die door uitwendigen toevoer van 
warmte gloeiend gemaakt werden en er vervolgens waterdamp over te 
voeren. Het is duidelijk, dat door deze uitwendige verhitting weer 
veel warmteverlies moest plaats hebben en de prijs van het watergas 
daardoor zoo hoog werd, dat het niet met voordeel kon gebruikt 
worden. 

Lowe en sTRONG volgen eene veel minder kostbare bereidingsmethode. 
In plaats van retorten, brengen zij de kolen in verticale schachtovens 
en verhitten dan de kolen, door deze beurtelings in eene atmosfeer 
van lucht en van waterdamp te verbranden. Het gas, dat volgens 
het systeem-Lowe verkregen wordt, is lichtgevend, daar het uit an- 
thraciet of andere vaste steenkolen, onder toevoeging van vloeibare 
koolwaterstoffen wordt verkregen. SrroNa daarentegen levert een niet- 
lichtgevend watergas, dat in de eerste plaats voor verwarming bestemd 
is en zich daartoe door de betrekkelijk geringe kosten zeer aanbeveelt. 
Bovendien kan ook dit gas, door vermengen met vaste of vloeibare 
koolwaterstoffen, dus door het gehalte aan koolstof grooter te maken, 
hehtgevend gemaakt worden. 

De tegenwoordige toestellen voor de Mehesidnas zooals die, naar het 
oorspronkelijke patent van srRONG, gewijzigd zijn door QUAGLIO en DWIGHT 
te Stoekholm, stellen den fabrikant in staat, zoowel gas voor ver- 
hchting, als niet-lichtgevend gas uitsluitend voor verwarming te berei- 
den. De inrichting dezer toestellen bestaat hoofdzakelijk in het volgende. 

De oven, waarin de bereiding plaats heeft, is uit vuurvaste steenen — 
gebouwd en bestaat uit eenige verticale schachten, die door muren 
van vuurvasten steen van elkaar zijn gescheiden. Wij zullen aannemen, 
dat er 4 schachten zijn en deze in de volgorde, waarin zij geplaatst 
zijn, door de letters A, B, C en D aanduiden. In de muren van 
vuurvasten steen, die de schachten van elkaar scheiden, bevinden zich 
openingen, die door middel van schuiven kunnen geopend of gesloten 
worden, zoodat de verschillende schachten al of niet met elkaar in 
gemeenschap kunnen gebracht worden. Een der middelste kamers of 
schachten, b. v. B, is de hoofd- of primaire verbrandingsruimte, 
waarin de kolen of andere daartoe geschikte vaste brandstoffen worden 
verbrand, hetgeen bevorderd wordt door het inblazen van lucht door 
eene zijdelingsche opening. 

De verbrandingsgassen ontwijken uit deze primaire ruimte door de 
openingen in de wanden naar de beide aan de rechterzijde gelegene 
kamers C en De, waarin insgelijks lucht geperst wordt en waar de 
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secundaire verbranding plaats heeft van de uit B aangevoerde gassen. 
De kamers C en D, waar die verbranding geschiedt, zijn geheel opge- 
vuld met dicht opeengestapelde vuurvaste steenen , waardoor de warmte 
van de verbrandende en door de kamers gevoerde gassen wordt geab- 
sorbeerd, om later weer dienst te doen. 

Is de temperatuur in de kamers B, C en D hoog genoeg, dan 
worden de toevoerbuizen voor de lucht afgesloten en door eene buis 
in de achterste kamer D stoom gevoerd. Deze dringt door de tusschen- 
ruimten van de vuurvaste steenen in D en daarna ook in C en komt 
dus in sterk oververhitten toestand door de opening in den wand in 
de kamer B, waar zich de gloeiende kool bevindt. Hier heeft nu de 
ontleding van den waterdamp plaats; de koolstof vormt met de zuur- 
stof van het water kooloxyd en de waterstof van het water wordt vrij. 

Dit mengsel van kooloxyd en waterstof, het eigenlijke watergas, 
stroomt nu, vóór het wordt weggeleid, door de vierde kamer A, 
die ter linkerzijde van de verbrandingskamer B is gelegen en die 
insgelijks weer, evenals C en D, met vuurvaste stoffen is gevuld. Hier 
blijft het grootste gedeelte der warmte van het watergas achter , waarna 
dit uit de kamer A naar een gashouder en van daar naar de gaslei- 
ding gevoerd wordt. 

Is voor de verdere werking de temperatuur van de kolen te laag 
geworden, dan sluit men de toevoerbuis van den stoom bij D, als- 
mede de afvoerbuis naar de gasleiding en perst dan weer versche lucht 
in de kamers. De gassen, die zich nog in A bevinden gaan nu ver- 
branden en verhoogen daardoor zeer de temperatuur van de vuur- 
vaste stof, terwijl door die lucht de. kool in B opnieuw gloeiend 
wordt. De toevoer van den waterdamp geschiedt nu in omgekeerde 
volgorde, n. 1. door eene buis in de kamer A, waar de stoom zich 
door de warmte der vuurvaste stof eerst weer sterk verhit en in dien 
toestand weer op de gloeiende kool in B gaat werken, waardoor 
opnieuw watergas wordt gevormd. Dit stroomt nu door de kamers 
C en D, geeft daar zijne warmte weer af aan de vuurvaste steenen 
en ontsnapt uit D naar den gashouder. Nu wordt weer lucht door 
de verwarmde kamers D en C naar de verbrandingskamer B ge- 
voerd; de gassen, in D en C opgehoopt, verbranden dan, verhitten 
daardoor de steenen, terwijl de kool in B hevig gaat gloeien, dan wordt 
weer stoom door D en C naar de gloeiende kool in B gevoerd, enz. 

Men ziet dus, dat op deze wijze slechts zeer weinig verlies van 
warmte kan plaats hebben. De gevormde warmte wordt integendeel 
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voor het grootste gedeelte weer nuttig toegepast, daar zij telkens in 
de vuurvaste steenen wordt opgenomen en dan weer gebruikt wordt 
om den ingevoerden stoom te verhitten. 

Doeh ook in andere opzichten biedt deze bereidingswijze van water- 
gas groote voordeelen aan. Door eenvoudige inrichtingen aan de kamers 
is men in staat, daarin naar willekeur vaste of vloeibare koolstofver- 
bindingen te brengen en, wat de vaste betreft, zoowel grovere massa’s 
als kleinere deeltjes, poedervormige massa’s en stof. Men kan op die 


„wijze dus allerlei grondstoffen, die anders onbruikbaar zouden zijn, 


voor de toepassing geschikt maken. 

Verder heeft men het, eveneens door eene bijzondere inrichting aan 
de kamers, in zijne macht, om naar willekeur niet-lichtgevend watergas 
voor de verwarming of lichtgas voor de verlichting voort te brengen. 

Wanneer dit laatste, het lichtgas, verlangd wordt, brengt men, 
evenals boven, eerst kolen, lucht en waterdamp in de kamers, ten 
einde het niet-lichtgevende watergas, uit waterstof en kooloxyd be- 
staande, te verkrijgen. Vervolgens worden in de kamers door een injector 
vloeibare koolwaterstoffen met groot koolstofgehalte in fijn verdeelden 
toestand ingeblazen, die dan door de vermenging met het heete gas 
zoodanig ontleed worden, dat een mengsel ontstaat van niet-lichtgevende 
en lichtgevende gassen, dat daarna als lichtgas in een gashouder wordt 
opgevangen. 

Zulk lichtgevend gas kan ook verkregen worden door gebruik te 
maken van vloeibare koolstofverbindingen voor de ontleding van den 
waterdamp, die dan tevens dienen om het watergas lichtgevend te 
maken. Ook kan men, door de bewerking eene geringe wijziging te 
doen ondergaan , vaste kool of coaks gebruiken voor de vorming van 
het watergas en tevens vaste koolverbindingen voor het lichtgevend 
maken daarvan. Als zoodanig kan b.v. de Cannelkool dienen, die bij 
geringe verhitting reeds lichtgevende koolwaterstoffen afgeeft. 

Op deze wijze is dus de methode van srRONG en LOWE voor de meest 
algemeene toepassing vatbaar en daarbij kan van de meest verschillende 
soorten van brandstof partij worden getrokken. 

Het valt echter niet te ontkennen, dat aan de toepassing van het water- 
gas als brandstof enkele bezwaren zijn verbonden, die evenwel niet van 
zoo ernstigen aard zijn, dat zij niet overwonnen zouden kunnen worden. 

In het Journal für Gasbeleuchtung, Bd. 23, 1880 komt o. a. eene 
berekening voor, waardoor men tracht aan te toonen, dat het watergas 
minder nuttig warmte-effect zou leveren dan het generatorengas , omdat 
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dit laatste, als het uit de toestellen komt, nog eene groote hoeveel- 
heid warmte bevat, terwijl het eigenaardige van sTRONG's methode 
juist daarin bestaat, dat het gas, vóór het den oven verlaat, al zijne 
warmte reeds heeft afgegeven. 

Doch dit bezwaar zou alleen dan kunnen gelden, als de ontwijkende 
gassen dadelijk op dezelfde plaats waar zij geproduceerd worden, ook 
verbrand moesten worden. Dit is evenwel niet het doel van srRONG'’s 
methode; deze wil het watergas dienstbaar maken tot het concen- 
treeren van een zeker warmte-effect op eene zoo klein mogelijke ruimte 
en tot het wegleiden en het verdeelen van gasvormige brandstof door 
buisleidingen. En juist in deze gevallen gaat de warmte, die in de 
generatorgassen nog opgehoopt is, geheel verloren, terwijl deze door de 
gashouders en buizen gaan, zoodat die warmte dan geheel waardeloos is. 

Een werkelijk nadeel, aan het watergas verbonden, is de aanwezig- 
heid van eene aanzienlijke hoeveelheid kooloxyd (30 à 40 procent), 
dat wegens zijne vergiftige eigenschappen zeer gevaarlijk is. Dit gevaar 
wordt nog daardoor vergroot, dat het watergas volkomen reukeloos 
is en zich dus bĳ een lek in de gasleiding niet door ons reukorgaan 
kan waarneembaar maken, zooals het lichtgas. Dit laatste bevat nl. 
insgelijks het vergiftige kooloxyd (ongeveer 8—18 procent) en daarin 
komen bovendien nog andere vergiftige gassen voor, doch het lichtgas 
heeft in dit opzicht het voordeel, dat reeds geringe hoeveelheden door 
den reuk zijn te bespeuren. Doch aan dit bezwaar van het watergas kan 
men zeer goed tegemoetkomen door daarmede, vóór het gebruik, gassen 
met doordringenden reuk in geringe hoeveelheid te vermengen , waardoor 
het even weinig gevaarlijk kan gemaakt worden als het gewone lichtgas. 

Zijn dus de nadeelen, die het gebruik van watergas medebrengt, 
gemakkelijk weg te nemen, de voordeelen, die er tegenover staan, 
zijn zóó groot, dat zijne invoering ongetwijfeld slechts eene quaestie 
van tijd is. Reeds vele deskundigen hebben dan ook over de methode 
van QUAGLIO en DWIGHT een zeer gunstig oordeel geveld. 

In de eerste plaats is het, zooals reeds werd betoogd, veel econo- 
mischer om het uit de kolen verkregen gas te verbranden en voor 
de verwarming te bezigen, dan de steenkool direct als vaste stof te 
verbranden. Hoewel nu reeds veel betere uitkomsten verkregen worden, 
als men uit de steenkool eerst het gewone lichtgas stookt en dit dan, 
met lucht gemengd, voor de verwarming bezigt in gaskachels en haarden, 
zoo is toch de prijs van het lichtgas te hoog, om het voor algemeen 
gebruik dienstbaar te maken. Bij de bereiding van het lichtgas in de 
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gasfabrieken ontstaat steeds een aanmerkelijk verlies door de ongelijk- 
matigheid der daarbij aan te wenden temperatuur, die steeds gepaard 
gaat met de verbranding van de ruwe vaste brandstof. Daarbij is de 
temperatuur nu eens te hoog, waardoor de koolwaterstoffen en andere 
verbindingen weer ontleed worden, dan eens te laag, waardoor te 
veel condenseerbare dampen en teer worden gevormd. 

Bij de bereiding van het watergas daarentegen is de verbranding 
veel gelijkmatiger en blijft de temperatuur veel standvastiger. Hier 
toch geschiedt de ontleding der vaste brandstof door regelmatigen 
toevoer van sterk verhitte gassen of door de verbranding daarvan, 
waardoor het veel beter mogelijk is de temperatuur te regelen en 
dus het nadeelige verlies veel geringer is. 

Een ander voordeel van het watergas en eene tweede oorzaak dat 
de prijs van dit gas veel geringer is dan die van gewoon lichtgas, is 
daarin gelegen, dat men voor de bereiding volgens het nieuwe 
systeem van QUAGLIO en pwicHT de meest verschillende grondstoffen 
kan bezigen, zelfs die, welke voor de gewone lichtgasbereiding zoo goed 
als waardeloos zijn en tegenwoordig uiterst goedkoop te verkrijgen 
zijn, daar zij voor de lichtgasbereiding van zeer weinig belang zijn. 

Men kan o.a. voor de bereiding van watergas de goedkoopste 
soorten van steenkool, afval en kolen, gruis en verder allerlei kool- 
houdende stoffen, van anthraciet af tot gewone turf, bezigen. Wij 
mogen dus verwachten, dat door de invoering van deze methode eene 
nieuwe periode zal aanbreken voor de toepassing der ons door de 
natuur geleverde grondstoffen, zelfs van de minst kostbare, voor de 
verwarming en verlichting. Want ook dit moet ten voordeele van 
het watergas worden aangevoerd, dat het met geringe kosten en door 
toepassing van de meest verschillende koolhoudende stoffen , in dezelfde 
toestellen ook lichtgevend kan gemaakt worden. 

In Amerika wordt het watergas o.a. lichtgevend gemaakt of ge- 
carbureerd (d.ì. van koolstof voorzien) door middel van petroleum en 
in dit werelddeel heeft deze verwarmings- en verlichtingsmethode zich 
werkelijk reeds baan gebroken. 

Reeds op de wereldtentoonstelling te Philadelphia in 1878 hebben 
de toestellen van LOWE en sTRONG zeer de aandacht getrokken en als 
een gevolg daarvan werden reeds in het begin van 1880 te New-York 
twee maatschappijen opgericht, waarvan de eene » Metropolitan fuel 
gascompany’’ genaamd, de stad New-York van gas voor verwarming 
moet voorzien en de andere, »de Strong-gas fuel and light-company”' 
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het systeem van STRONG voor de bereiding van watergas over het 
overige gedeelte van den staat New-York zal invoeren. 

Op vele andere plaatsen van Amerika is het watergas reeds op groote 
schaal ingevoerd en wordt het met voordeel toegepast. Ook in Europa 
zijn reeds pogingen aangewend om tot eene toepassing te geraken. 
In Stockholm zijn door pwienr proeven op groote schaal met het 
proces van sTRONG genomen, die zeer goede uitkomsten hebben opge- 
leverd en aanleiding hebben gegeven tot de vorming van een consor- 
tium voor de verspreiding der uitvinding over Europa. 

Behalve de hier geschetste economische voordeelen, zal de invoering 
van het watergas echter nog in tal van andere opzichten verbetering 
brengen in onze methoden van verwarming. Gemak, zindelijkheid, 
netheid en weinig gevaar voor brand zullen, behalve de goedkoopte, de 
niet te versmaden grondkenmerken zijn van de nieuwe brandstof. 

Om slechts enkele dier indirecte voordeelen te noemen, wijzen wij 
er op, dat bewaarplaatsen voor brandstof onnoodig worden en evenzoo 
het onaangename van het bergen en vervoeren der vaste brandstoffen 
door de woning vervallen. Het watergas toch zal ons worden toege- 
voerd door buizen en kranen, evenals het tegenwoordige lichtgas en 
in elk vertrek kan men, door het openen der gaskraan , dadelijk het vuur 
ontsteken. Hierdoor vervalt dus ook het lastige, tijdroovende , brandstof 
verslindende, rook- en roetverwekkende »aanmaken’’ der kachels. 

Verder is er bij het branden van watergas niet het minste toezicht 
noodig, daar het uit zichzelf gelijkmatig blijft voortbranden en nooit, 
zooals de kachel, uitdooft. Nog eene andere gunstige omstandigheid 
bij de gasverwarming is deze, dat men de vlam oogenblikkelijk, zoodra 
men dit wenscht, kan uitdooven, terwijl dit met onze tegenwoordige 
kachels niet mogelijk is. Deze blijven dikwijls nog zeer lang voort- 
branden, als men een vertrek verlaat en dus de warmte niet meer 
noodig heeft en daarvan is dus ook weer verlies van brandstof het gevolg. 

Eindelijk heeft het watergas nog de hoogst aangename eigenschap, 
dat het geen rook of roet, noch stof voortbrengt. De verbranding van 
dit gas is nl. zoo volkomen, dat de vlam zoo zuiver is als eene spiritus- 
vlam, doch eene driemaal sterkere hitte geeft. Bij de verbranding ont- 
staat dus volstrekt geen rook en ook tegen voorwerpen of vaten, die 
men op deze vlam verhit, wordt evenmin roet afgezet, hetgeen bij 
onze gewone verwarming toch zooveel nadeel en verlies oplevert, daar 
het roet eene groote hoeveelheid warmte absorbeert. 

De zindelijkheid en reinheid van de huishoudelijke voorwerpen, ook 
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van plafonds, gordijnen, meubels, enz. zal door de invoering van het 
watergas in hooge mate gebaat zijn en door onze huisvrouwen zal dus 
deze uitvinding zeker met open armen worden ontvangen. 

Bovendien zal het watergas ook nog vele andere toepassingen in 
de industrie en het dageliĳjksch leven kunnen vinden en wel beter 
en voordeeliger dan het gewone lichtgas. 

Zoo is b.v. het watergas uitnemend geschikt en zeer voordeelig 
voor het gebruik bij gasmotors of gaskrachtmachines. J. EMERSON DOWSON 
te Londen heeft reeds in 1882 eene methode voorgesteld voor het 
drijven van gasmotors, nl. door deze in beweging te brengen door 
watergas, dat verkregen wordt uit anthraciet en waterdamp. Hoewel 
van het aldus verkregen watergas vijfmaal zooveel voor het drijven 
der motors wordt vereischt, dan van gewoon lichtgas, berekent 
DOWSON toch, dat, door geringere kosten van productie en de veel 
kleinere hoeveelheid anthraciet, die voor de bereiding noodig is, 
met dit gas eene besparing kan worden verkregen van 50 tot 60 
procent. Neemt men alle bedriĳfs- en reparatiekosten, benevens amor- 
tisatie en rente van het kapitaal in de berekening op, dan kan een 
groote gasmotor met Dowsongas 40—50 procent goedkooper gedreven 
worden dan eene stoommachine van hetzelfde vermogen. 

Deze uitkomst is hoogst belangrijk, niet alleen met het oog op 
eene goedkoope productie van kracht, doch ook voor de meerdere 
uitbreiding van het elektrisch licht, dat door de toepassing van het 
watergas insgelijks veel goedkooper zal kunnen geleverd worden en 
„ zeker eene veel algemeenere toepassing zal vinden. 

Zoowel de industrie als de huishouding zullen dus door de invoe- 
ring van deze nieuwe verwarmingswijze groot voordeel trekken. De 
reusachtige verspilling van arbeid en kapitaal, die de tegenwoordige 
verwarming medebrengt, zal dan een einde nemen, onze gezondheid 
zal niet langer door rook, roet en stof bedreigd, ons schoonheids- 
gevoel daardoor niet meer beleedigd worden. Wij zullen in één woord 
in het watergas eene verwarmingsmethode bezitten, die, veel meer 
dan de tegenwoordige, in overeenstemming is met de beschaving in 
het algemeen en met den vooruitgang der natuurwetenschap in het 
bijzonder. 


Zutfen, April 1885. 
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Liefelijke meren van ’t donkerste blauwgroen tot het fijnste, door- 
schijnendste azuur, omzoomd met hemelhooge bergen, wier kruinen 
tintelen van ’t zilverwit des iĳskleeds, dat langs hun flanken daalt; 
smaragdgroene “weiden, doorsneden van schuimende beken, of opge- 
hangen tegen de rotsen en omlijst door een statig woud, dat tegen 
de hellingen der bergreuzen leunt; diepe ravijnen, ijzingwekkende 
kloven, overhangende klippen; nergens een vrije horizon, maar overal 
de blik begrensd door den veelsoortig gespleten en getanden rug der 
omhoog gedreven granietgevaarten, de scheidsmuren van volken en 
aanverwante stammen; een zwoele zomerlucht, zwevende over uren- 
lange iĳsvelden, langs wier zoomen de alpenrozen bloeien en de graan- 
halmen wiegelen, — ziedaar enkele karaktertrekken, ontleend aan een 
klein plekske grond, dat den naam voert van Zwitserland, en welks 
onvergelijkelijk natuurschoon jaarlijks duizenden bewonderaars tot zich 
lokt. 

» Heerlijk land,’ was reeds de gedachte van zoovelen, die met ont- 
vankelijk hoofd en hart zich vermeidden in al dien tooi, »hoe gaarne 
zou ik voor altijd in u verwijlen! 

„Goede Goden! geef mij slechts een nederig dak aan den oever van 
een dier kristallen meren, een kleine stulp in een dier lachende da- 
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len; met het oog gericht op gindsche toppen, die, zelfs den adelaar 
te hoog, oprijzen in den hemel, zal ik gelukkig zijn.” 

Maar de winter is gekomen en met hem de stormwind en de sneeuw- 
jacht, die huizen en dorpen inhult; de wildbeek dondert omlaag, alles 
in zijn dolle vaart meê@sleurende, alles vernielende; de lawine stort 
neer en voert meêdoogenloos mannen en vrouwen, grijsaards en kin- 
deren in de armen des doods. Want ook deze zijn karaktertrekken, 
die, hoe schril de tegenstelling ook zij, niet mogen ontbreken, zal 
het beeld des Alpenlands beantwoorden aan de werkelijkheid. Den tou- 
rist, die in den zomer door de dalen schrijdt en over de passen zijn 
tred richt, wordt eene idylle voor oogen getooverd; de verschrikkin- 
gen van de laatste en eerste maanden des jaars bleven hem onbekend. 

Ongetwijfeld, Zwitserland is een verrukkelijk schoon land; wij zou- 
den schier geneigd zijn 't voorrecht van in zulk een land te zijn ge- 
boren, er te leven en te sterven, te benijden aan zijne bewoners, indien 
ook niet een kille huivering ons door de leden voer, wanneer wij 
ons de gevaren herinneren, waarmede ’t verblijf in dat schoone land 
is vergezeld. 

Schilderachtig is de aanblik, dien de dal- of alpbewoner geniet van 
uit de vensters zijner eenvoudige woning, als hij opwaarts schouwt 
naar den besneeuwden bergtop, naar den hooggezwollen iĳsstroom , — 
maar de opgestuwde wateren, de wilde föhn, het losgebroken ge- 
steente, de donderende lawine herinneren hem straks aan eene andere 
werkelijkheid, die onuitwischbare voren groeft in zijn gelaat, en hem 
voor altijd de vreugde des levens ontrooft. 

Ik stel mij voor in de volgende bladzijden één dier schaduwzijden 
van ’t leven in de Zwitsersche hooglanden nader te ontleden. Geens- 
zins om den lezer van dit tijdschrift van een eerst of herhaald be- 
zoek aan die heerlijke landstreek af te schrikken — 't gevaar toch 
dreigt op tijden en plaatsen, die hij ’t in zijne macht heeft te ont- 
gaan, — maar veel meer om het genieten te volmaken en te ver- 
veelvuldigen. De oorzaken der verwoesting kan hij in loco nagaan, 
de gevolgen zal hij dikwijls nog kunnen waarnemen, de verruiming 
van den blik ook op dit gebied ten goede komen aan het doel zijner 
reize. 


Niemand der lezers van dit tijdschrift, of hij heeft, meent althans 
te hebben, eene voorstelling van wat eene lawine wordt genoemd. Is 
dit beeld bij allen echter wel even duidelijk en volledig? Ik meen 
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met grond zulks ernstig in twijfel te mogen trekken. Bij zeer velen 
zal dat beeld zich oplossen in de volgende bepaling: »eene lawine is 
eene massa sneeuw, die door de eene of andere oorzaak in beweging 
gebracht, van de hellingen der bergen glijdt, en in staat is gebouwen, 
menschen en dieren, die zich op haar weg bevinden, te overstelpen, 
de eerste soms te vernielen, de laatste te dooden.” Inderdaad, deze 
bepaling laat, wat juistheid betreft, weinig te wenschen over; zij is 
echter geenszins volledig, of liever: het beeld, door deze definitie 
voor onzen geest geroepen, is zeer onvolledig. Trachten nu velen dit 
beeld nader uit te werken, dan geschiedt zulks veelal, door eene nadere 
verklaring der oorzaak aldus: »een of ander toeval’ — zeer juist — 
„brengt boven op den berg, of op een der hoogere trappen, eene 
kleine massa in beweging; deze massa naar beneden rollende balt zich 
en de aanvankelijk kleine sneeuwbal vergroot zich onder het naar be- 
neden rollen hoe langer hoe meer, tot hij, aan den voet des bergs 
in het dal gekomen, tot een reusachtigen bal is aangegroeid, en deze 
stelt de lawine samen.’ Het onvolledige beeld van zooeven is thans een 
zeer onjwist beeld geworden. En toch, deze zoo verwrongen en met 
de werkelijkheid zoo geheel en al in strijd zijnde voorstelling eener 
lawine is die, welke de meeste menschen zich van der jeugd af aan 
hebben gevormd, daarin gesteund door de dwalingen van dichters en 
boekenschrijvers voor de lagere scholen. Indien genoemde voorstelling 
juist ware, en eene lawine dus zou bestaan uit één reusachtigen sneeuw- 
bal, dan zou natuurlijk het centrum der lawinevormende sneeuwmassa 
ingenomen worden door de kleine massa van boven, die den eersten 
aanstoot tot de beweging heeft gegeven. Dan zouden menschen en 
dieren, van welke de stoot was uitgegaan, of die op den weg der 
lawine door deze zijn gegrepen — beide is herhaaldelijk het geval ge- 
weest — ook steeds tot beneden worden meêgesleurd, en in dien 
lawinekegel eene plaats hebben verkregen, afhankelijk van het stand- 
punt, dat zij ten opzichte van den afgelegden weg hadden ingenomen, 
toen zij werden gevat. Niets is echter minder juist, gelijk nader zal 
blijken, wanneer wij de omstandigheden hebben leeren kennen, onder 
welke de lawinen optreden. Achtereenvolgens wensch ik voor mijne 
lezers de vragen te beantwoorden: hoe ontstaan de lawinen en waaruit 
bestaan ze; welke gevolgen zoo schadelijke als nuttige zijn aan deze 
verschijnselen verbonden; en welke middelen worden aangewend om 
ze te voorkomen of minder schadelijk te maken? Vooraf echter een 
enkel woord over hare geografische verbreiding. 
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Zijn gletschers gebonden aan streken, waar ook de laatste resten 
van de wintersneeuw gedurende den zomer niet smelten, lawinen vindt 
men verbreid over gebergten, wier kruinen beneden de sneeuwlijn 
liggen. Zoo vinden wij lawinen in het Schwarzwald, de Karpathen en 
de Apennijnen, ofschoon in deze gebergten geene gletschers voor- 
komen b. Verder zijn de Pyreneeën, de Kaukasus en de Noorweegsche 
gebergten weder vruchtbaar in ’t voortbrengen van lawinen ; in Zweden, 
dat evenwel goede gletschers bezit, ontbreken zij, even als in de Ce- 
vennen, Vogezen en Ardennen. Gelijk wij later zullen zien is het ont- 
staan der lawinen afhankelijk van de klimatologische, orografische en 
geologische voorwaarden eener landstreek, terwijl het ontbreken van 
»hoogwoud’’ op de flanken der bergen almede een der factoren voor 
’t ontstaan van lawinen uitmaakt. 

Bijzonder rijk in lawinen zijn de Alpen in hunne geheele uitge- 
strektheid. Sedert eenige jaren is de aandacht der Zwitsersche regee- 
ring meer bepaald op dit onderwerp gevestigd geworden en heeft zij 
kaarten doen vervaardigen, waarop de » Lawinenzüge”, d.i. de wegen 
langs welke de lawinen naar beneden rollen, nauwkeurig zijn aange- 
wezen. Bij ’t schrĳven van dit opstel heb ik voor mij liggen zulk 
eene kaart van den omtrek des St. Gotthards, dus van dat gebied, 
waarin de Ticino, Reuss en Rijn hun oorsprong nemen. Ik tel op dit 
kaartje, dat eene oppervlakte vertegenwoordigt van 825 vierkante 
kilometer (— oppervlakte van }/, der provincie Friesland) 580 lawinen- 
gangen; het kleine dal Val Tremola, tusschen het klooster op den 
Gotthard en de stad Airolo. bezit er ter weerszijden op eene lengte 
van ongeveer één uur gaans 25, terwijl in het dal van de Realper- 
Reuss, tusschen Andermatt en-Realp, langs eene uitgestrektheid van 
ruim 2 uren jaarlijks 70 lawinen naar beneden rollen. 

Misschien wekt het de bevreemding van sommige lezers, dat er 
sprake kan zijn van bepaalde, d. i. regelmatige lawinen, en men deze 
op de kaart eene plaats kan aanwijzen evenals aan rivieren en beken, 
die jaar in, jaar uit haar vasten loop vervolgen. 

En toch is zulks het geval; ook de lawinen zijn aan bepaalde wegen 
gebonden; het terrein moet er geschikt voor zijn, en waar die ge- 


1 Daar de laatste sneeuwrest op den Feldberg (Schwarzwald) eerst in Juli en Augus- 
tus, soms zelfs niet eerder dan in ’t midden van September weggesmolten is, zou eeue 
zeer geringe temperatuursverandering te dezer plaatse de vorming van eenen gletscher 
tot stand brengen. 
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schiktheid heden aanwezig is, wordt zij evenmin morgen opgeheven 
als zulks het geval is met de waterwegen, wier beddingen immers 
ook niet binnen kort tijdsverloop worden verlegd. Zoodanige plaatsen 
nu, dus die berghellingen, van waar geregeld lawinen afgaan, heeten 
»lawinenzüge’’, een woord, dat wij in onze taal kunnen teruggeven 
door lawinengangen. Nieuwe ontstaan, zoodra de voorwaarden ver- 
vuld zijn, aan welke de lawimen zijn gebonden, — b.v. het ontbloo- 
ten der bergen van »hoogwoud’’ — terwijl bestaande worden »ver- 
baut’’ d. 1, door de kunst weggenomen. 


1°. Sneeuw is het materiaal, waaruit de lawinen zijn gevormd, en 
dit materiaal is in genoegzame hoeveelheid in ’t vaderland der lawinen 
voorhanden. 

De temperatuur, bij welke het sneeuwt, is binnen zeer enge gren- 
zen begrepen; boven 4° en beneden 11° C. n.l. sneeuwt het hoogst 
zelden. Bij zeer lage temperatuur zijn de sneeuwvlokken klein en 
bestaan zij uit zeer fijne naaldjes; de sneeuw die bij hooger tempe- 
raturen valt is daarentegen groot-vlokkig, bij 4° en daarboven is 
zij meestal vermengd met regen. Zoo vielen er b.v. op den 23sten 
Mei 1879 te Lauterbrunnen, bij een thermometerstand van 2,5° C. 
vlokken van 4 eM. middellijn; op. den 18den Dec. 1878 mat men te 
Bern, bij eene temperatuur van —7,5° C. vlokjes van 1 mM. Natte 
sneeuw balt en hangt aan, fijne sneeuw is los, bevat veel lucht, 
wordt gemakkelijk door den wind gepakt en kraakt onder de voeten, 
welk geluid ontstaat door het wrijven der iĳjskristalletjes tegen elkan- 
der. Daar de regenwolken in de Alpen niet hooger stijgen dan tot 
+ 2500 Meter Ì wordt van deze hoogte naar boven, de vloeibare 
nederslag steeds geringer. 

Men rekent gewoonlijk dat de gemiddelde Juli-temperatuur op het 
nulpunt staat ter hoogte van + 9000 Meter zoodat, als een gevolg 
van beide oorzaken, in streken hooger dan 3000 Meter, regen eene 
zeldzaamheid is geworden, de sneeuwval daarentegen in gelijke mate is 
toegenomen. ? Toch wordt het totaal-bedrag der vaste en vloeibare 
nederslagen van 1600 M. af naar boven gerekend, steeds kleiner, 
een gevolg van de mindere vochtigheid des dampkrings. De volgende 


l De cirri- en schaapjeswolken bereiken eene hoogte van 7000 M., 
2 Deze getallen, ’t zij nogmaals gezegd, hebben enkel betrekking op de Alpen en 
het gebied, waartoe wij ons, zoo niet het tegendeel wordt vermeld, uitsluitend bepalen, 
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cijfers kunnen strekken om den lezer eenig denkbeeld te geven van 
de hoeveelheid sneeuw, die jaarlijks in de hoogere streken des Alpen- 
gebieds valt. 


Waarnemingen op het station Dollfusz-Auszet (St. The- 
odulpas in Wallis) 83838 M. boven ’t niveau der zee. 


1865. 
In de maand Augustus sneeuwde het 73 malen. 
» September > s WS Go 
» Oetober » » 165 » 
» November » » 104 » 
» December » » 66 » 
1866. 
In de maand Januari sneeuwde het 92 malen. 
» Februari » » 143 » 
» Maart » » 167 » 
» April » » 208 » 
» Mei » » 180 » 
» Juni > » 61 » 
» Juli » » 46 » 
In den winter had het dus gesneeuwd 301 malen. 
» de lente » » » » 500 » 
» den zomer » » » » 180 » 
» » herfst » » » » 176 » 
In ‘tgeheelejaar » » » > 1457 » 


Hoogte der sneeuw, terzelfder plaatse, op verschil- 
lende dagen. 


WAO AOL APE EN BL vate send 0.50 M. 

Be rhreorank: ied sakibra Betton ls 0.50 » 

Dec Ánan oneit al 4 0.50 » 

» 18 oM eo Kalle: « ‘ipo ete dna 0.30 » 
ER 0.50 » 

ESOOr u Bane verbodt uele valin drove. 0.60 » 
» KD UIEN AE rt 0.30 » 

» ANDRE OEREN s CAE lens 1-00 

Maart, 1 Ohe oakn hilti ele vert 1.60 » 


Mei 14AUid 'esidioan dar os at 0.60 » 
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Volgens mededeeling van den heer J. CAVIRzZEL, belast met de 
meteorologische waarnemingen te Sils-Maria in Opper-Engadin, viel 
aldaar van 7—8l October 1878 en in de geheele maand November 
respectievelijk 82 en 161 cM. sneeuw. 

Den 28sten April 1879 lag de oude sneeuw bij het EE Simpeln 
1.20 M., de pas gevallen sneeuw 83.60 M. hoog. 

Van a Veduta (Julierpas) wordt eene sneeuwhoogte van 8.25 M. 
vermeld, zijnde het resultaat van 28 sneeuwbuien in April 1879. 
In dit laatste geval hebben wij zeker tevens te denken aan plaatse- 
lijke ophooping door den wind. ! 

Volgens MoussoN °® bedraagt de daalhenne nederslag op den St. 
Bernhard, regen en sneeuw te zamen, de laatste tot water herleid, 
1.753 M. Hiervan nemende */, of 1.814 M. voor sneeuwwater, en 
1 mM. smeltwater — 12.12 mM. sneeuw stellende, volgt hieruit 
eene sneeuwlaag van 16 M., n.l. van sneeuw in frisschen toestand en 
van een soortelijk gewicht van 0.085. Beklonken ter soortelijke zwaarte 
van 0.383, zou de sneeuwlaag nog 3.95 M. hoog zijn geweest. Uit 
de waarnemingen, gedurende de laatste jaren op verschillende plaatsen 
in het Zwitsersche hoogland gedaan, mag men besluiten : dat er jaarlijks 
op de oppervlakte van de Zwitsersche woudstreek (Forstgebiet) 2.669.425 
HA. groot, eene hoeveelheid sneeuw valt van 148.179.948.725 M$. 

Hiervan komen op het straks vermelde lawinengebied van den 
Gotthard: 1.727.989.200 M*. Nadere berekening en correctie voor 
beklinking, enz. geeft dan wijders eene massa van 925 millioen kubieke 
meters sneeuw, die jaarlijks door middel van lawinen van de hoogge- 
bergten in de dalen storten! Hier gekomen smelt zij van lieverlede, 
bindt daardoor warmte, deze ontleenende aan genoemde dalen, welker 
temperatuur diensvolgens lager wordt dan zonder de lawinen het geval 
zou zijn. ® Die warmtehoeveelheid is natuurlijk dezelfde als door de 
kristallisatie in de bovenste luchtlagen is vrijgekomen. De lawinen 
zijn dus werkzaam als nivelleerders der temperatuur. 

De sneeuw, die in de zomermaanden valt, smelt beneden de sneeuw- 
lijn terstond volledig weg, zoo ook die, welke nog verre boven de 
sneeuwgrens nederdaalt. Hoe hooger men in het geberte stijgt hoe 
geringer evenwel de som der jaarlijksche warmte wordt, zoodat einde- 


J. coAz, Die Lauinenzüge der Schweizeralpen. 
ALBERT MOUSSON, Die Gletscher der Jetzzeit. 
Dat de gletschers gelijke uitwerking hebben behoeft geen betoog. 
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lijk de grens is bereikt, boven welke een sneeuwrest van ’t gansche 
jaar is overgebleven, die niet kon gesmolten worden. Die grens ligt 
in de Alpen van 2750 tot 3100 M. hoog. In den winter is veelal 
het geheele land met sneeuw bedekt. Tegen de lente klimt echter 
het sneeuwdek van lieverlede de hoogte op; eerst worden de dalen, 
„daarna de hellingen ontbloot, tot eindelijk omstreeks het midden van 
September alles van sneeuw is bevrijd; de liĳkwà heeft haar grens, 
de lijn der eeuwige sneeuw bereikt, die al naar de lokale gesteldheid, 
hier iets lager daalt, elders wat hooger opklimt en daarbij aan perio- 
dieke, jaarlijksche schommelingen onderhevig blijft. 

In den zomer zoowel als in den winter zijn dus de kammen en 
toppen der hooggebergten met sneeuw bedekt; ook de hellingen zijn 
van eene dikke laag voorzien. Deze »hoogsneeuw’’ is samengesteld uit 
fijne ijsnaaldjes, buitengemeen licht en omsluit daarbij veel lucht. De 
winden doen deze sneeuw opwaaien en verstuiven tot zij op meer 
beschutte plaatsen neêrvalt om zich daar optehoopen. Zulke lokale 
ophoopingen noemen de Zwitsers »gwechten”’ of »gwehten”’, d. i. het 
bijeengewaaide. Ook wordt die naam toegekend aan de lagen fijne 
sneeuw, die uit aanzienlijke hoogten in dieper gelegen dalen zijn neer- 
gewaaid en daar soms eene dikte van 10 M. bereiken. ! 

Somtijds hecht zich de losse sneeuw, die of bij windstilte is neer- 
gevallen, of door de winden werd opgejaagd, aan de kanten en koppen 
der rotsen, deze met eene dikke, ettelijke meters overhangende laag 
bedekkende. Zulke sneeuwlijsten heeten sneeuwschilden of sneeuwborden ; 
zij worden dikwijls de aanleiding tot het vormen eener lawine. Ik 
kom hierop later terug. 

De hooge achtergrond der dalen verwijdt zich zeer dikwijls tot een 
komvormig terras. Deze kommen »Firnmulden”’ geheeten , zijn van aan- 
zienlijke afmetingen; zoo heeft de »Firnmulde’ van de Roseggletscher 
eene wijdte van 7500 M. Rondom — alleen de zijde, die naar het 
dal is gekeerd, is open — rijzen dan uit de randen dier kommen 
steile toppen en graten omhoog; onophoudelijk wordt de sneeuw van 
deze afgewaaid of glijdt zij langs de glooiingen naar beneden om in 
gezegde kommen of »>mulden’”’ tot 200 M. dikke sneeuwlagen te vor- 
men, die eene meestal vrij effene, zacht tegen de hellingen oprijzende 
oppervlakte bezitten. Niettegenstaande de oneffenheden van den bodem is 
dus het uiterlijk dier sneeuwvelden werkelijk dat van een bekken of kom. 


l Volgens ueim, »Gletscherkunde’’ komen lagen van »gwehte” voor. die 20 M, dik zijn ! 
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Het is evenwel niet deze sneeuw, waaruit de lawinen geboren wor- 
den. De sneeuw der firnmulden daalt langzaam maar zeker dalwaarts; 
de sneeuw verandert daarbij allengs in iĳs, de sneeuwrivier wordt tot 
iĳsrivier of gletscher. 

De lawinen nemen haar oorsprong uit de sneeuw der lagere streken, 
b. v. aan de grens van den boomgroei. Toch klimmen de meeste 
lawinen nog tot de sneeuwlijn en hooger op. De kloven en voren, 
waarmede de bergruggen zijn doorploegd, en die in tijden van droogte 
de afvoerkanalen zijn voor verweeringspuin, bij slagregens de wegen 
vormen voor wildbeken, verzamelen in den winter de sneeuw, die 
zich hier uit den aard der zaak eerder ophoopt dan tegen de meer 
gladde wanden. In volkomen rust is echter de hellende massa nimmer ; 
langzaam glijdt ze als een waterstroom naar beneden, hetgeen het oog 
niet onmiddellijk ziet, maar wat o. a. is af te leiden uit de gerimpelde 
oppervlakte, alsmede uit de somtijds zeer groote rotsblokken, welke 
op dien weg worden me@geschoven. Nu en dan evenwel wordt die 
beweging ook voor het oog merkbaar, de sneeuw » rutscht’”’ of » schlüpft”. 
Heeft dit glijden met groote massa’s plaats, gaat het tevens met zekere 
snelheid gepaard, dan is de »Schneeschlipf’’ overgegaan in eene lawine. 

De Alpbewoner onderscheidt twee soorten van lawinen, de stuif- 
lawinen en de grondlawinen. 

Stuiflawinen komen meer in den winter voor, van daar de Romaansche 
en Italiaansche benamingen »lavina da fraid,„”’ »avalanghe fredde” d. i. 
lawinen der koude. De grondlawinen ook wel slaglawinen genoemd, 
vallen ’t meest in ’t voorjaar, en wel dan, wanneer de temperatuur 
binnen een kort tijdsverloop aanzienlijk rijst, van daar de benamingen. 
»lawina da chod”’, »avalanghe calde’’, d.i. lawinen der warmte of van 
het dooïweer. 

De stuiflawinen vallen zeer onregelmatig, en men kan zich dus voor 
deze niet hoeden, ofschoon sommige oorzaken, die haar ontstaan in 
de hand werken, aan bepaalde plaatsen gebonden zijn. 

De sneeuw, die bij lage temperatuur valt, is, gelijk reeds hierboven 
werd opgemerkt, los. Valt deze lichte sneeuw op eene oudere sneeuw- 
laag, die van boven’ met eene bevroren korst is bedekt, of ook op 
een van boomen en struikgewas ontblooten bodem met sterke helling, 
dan zal, vooral wanneer de sneenwbui bĳ stil weder plaats heeft, de 
losse sneeeuw zich een tijd lang op zoodanige plaatsen kunnen op- 
hoopen, maar bij de minste aanleiding van daar naar beneden storten. 
Het afbreken van »sneeuwschilden, de tred van een paard, een plotse- 
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ling geluid, de wind, zijn genoegzaam om de tijdelijke rust in 
een ontzettenden sneeuwstorm te verkeeren. De glinsterende sneeuw 
begint te leven, eerst op de getroffen plaats, daarna in wijder om- 
trek; zij komt in draaiende beweging en stort eindelijk donderend 
omlaag. De meer zware sneeuw blijft de helling volgen , maar de droge, 
fijne massa, die dikwijls de grootste hoeveelheid uitmaakt, stuift in 
de lucht, alles in ‘t rond als met een wit poeder bedekkende. Zij 
dringt door alle voegen en reten der gebouwen, en strijkt door de 
wouden, evenwel zonder hier veel schade aan te richten. Wordt de 
wandelaar door zulk een sneeuwwolk overvallen, dan is hij dikwijls 
reddeloos verloren. De fijne sneeuw dringt door alle openingen van 
zijn gewaad binnen, omhult hem zelf geheel, en verstikking maakt 
een eind aan zijn leven. In ’t algemeen echter is de schade, die de 
stuiflawinen door het materiaal, waaruit zij zijn samengesteld, aan- 
richten, zeer gering. [Dat hierop uitzonderingen bestaan heeft de jongste 
tijd geleerd. Zie hierachter het bericht uit Rome. Maar de lucht wordt 
door deze vallende sneeuwwolk zoozeer ineengeperst, dat daarvan 
een ware orkaan ‘t gevolg is. Thans ontstaat er een wedstrijd tus- 
schen de sneeuwwolk en den stormwind. De laatste ijlt vooruit, steeds 
gevolgd door de eerste, die elk oogenblik gedwongen wordt haar vaart 
te verhaasten. Bij elke dalvernauwing wordt de druk grooter ; woedend 
giert de storm door de wouden, terwijl hij dalwaarts schiet. Dikwijls 
ook vaart hij over de toppen der boomen heen zonder eenige schade 
aan te richten, stuit dan tegen de overzijde des dals, om hier de 
verwoesting aan te vangen of te voltooien. 

Twee zoodanige lawinen verwoestten in den winter van 1877/78 

eene oppervlakte wouds van 44340 M? met 8820 boomen, terwijl 
daarbij 155 stuks wild (herten, reeën en gemzen) werden gedood. 
_ Im de maand Februari des jaars 1876 brak uit de hooge rotsmuren 
van den Piz St. Michel (Grauwbunderland) eene stuiflawine los, die 
zich in het Oberhalbsteindal naar beneden wierp. Op een afstand van 
2.5 kilometer was de daardoor teweeggebrachte luchtdruk nog merk- 
baar. De sneeuwwolk was zoo dicht en groot, dat men gedurende 
geruimen tijd niets van het gebergte kon zien. 

De grond- of slaglawinen zijn van gansch anderen aard. Bij deze 
is het de sneeuwmassa zelf, die schrik en verwoesting aanbrengt. 

Dat de hoeveelheid sneeuw, die een enkele lawinengang bergt, 
aanzienlijk kan zijn, blijkt uit het volgende: 

Hierboven werd reeds opgemerkt, dat de gezamenlijke massa sneeuw 
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van de lawinengangen op het gebied van den St. Gotthard op 325 
millioen kubieke meter is berekend. Omstreeks 530 lawinen voeren 
deze jaarlijks naar de diepte, wat gemiddeld voor elke lawine eene 
sneeuwmassa geeft van ruim 600 000 K.M. 

De lawinenkegel van de lawine Raschitsch bij Zernez in Beneden- 
Engadin, die zich op 23 en 24 April 1876 over den straatweg en 
de rivier de Inn had neergelegd, besloeg eene breedte van 168 M. 
eene lengte van 300 M. en had eene gemiddelde hoogte van 12 M. 
De inhoud dier sneeuwmassa was dus 604.800 MS. Het wegruimen 
van zoodanige sneeuwmassa’s kost natuurlijk veel geld. Evenwel wordt 
niet alles weggeruimd, maar bepaalt men zich tot het graven van 
tunnels om aan de opgestuwde wateren der rivieren of beken vrijen 
afloop te verzekeren. 

De loodrechte hoogte van den lawinengang van Piz Olunas bedraagt 
1530 M., de lengte langs de helling gemeten 4000 M. Voorzeker 
getallen, die er op wijzen, dat zulke gangen enorme massa’s sneeuw 
kunnen bevatten. Deze lawine ontspringt op eene hoogte van 2780 M. 
en heeft herhaalde malen groote verwoestingen aangericht. 

Herm spreekt in zijne Gletscherkunde van lawinenkegels van één 
millioen kubieke meter inhoud! Op deze hoeveelheid werd door ge- 
noemden geleerde de lawinenkegel van de Bristenlaui gemeten, die 
van den top des Bristenstocks boven de brug bij Amstäg, ten jare 
1876 naar beneden kwam. En wat meer zegt, deze kegel bestond uit 
vaste, halfverijsde sneeuw! Het behoeft geen betoog, dat dergelijke 
massa's in staat zijn geweldige opstuwingen en dientengevolge over- 
stroomingen van rivieren en beken teweeg te brengen. Gelukkig smelt 
het lauwe rivierwater spoedig een kanaal door den sneeuwdam, die 
dan als een brug over den vloed, tot laat in den zomer soms, blijft 
bestaan. 

Ook gebeurt het dat van sommige lawinenkegels een gedeelte over- 
blijft, dat eerst in den volgenden zomer verdwijnt. Gelijk straks is 
gezegd geworden, dienen de lawinengangen in den zomer tot afvoer- 
wegen van het bergpuin. In tijden van regen gieten zich wildbeken 
door deze kanalen naar beneden, daarbij insgelijks eene massa berg- 
gruis meêvoerende. Ook de lawinen storten met het puin harer helling 
naar beneden, zoodat aan het eind van den lawinengang een kegel 
van puin ontstaat. De sneeuwmassa overdekt dien hoop en draagt 
wegens hare uiterlijke gedaante dan ook den naam van lawinenkegel. 
Ontdooit nu de sneeuwmassa, dan komt van lieverlede een vuile hoop 
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te voorschijn, bestaande uit berggruis, boomstammen en takken, nu 
en dan ook woningen en andere gebouwen, alsmede verschillende die- 
ren — en ook menschen. Bens vond men een prachtigen, nog levenden 
arend in dergelijken kegel. 

De grondlawinen vallen meestal in het voorjaar. Dan toch is de 
sneeuw nat, neergeslagen, zwaar, en laat zij zich ballen. Het smelt- 
water sijpelt door de sneeuw en bereikt den kalen rotsgrond, of b.v. 
een bodem met kort gras bezet, en smelt eene holte uit tusschen dien 
grond en het sneeuwdek. Thans is de massa ter afreize gereed, straks 
wijkt een nog weerstandbiedende sneeuwhoop, of het sneeuwdek valt 
ergens in, of de onvoorzichtige tred van mensch of dier veroorzaakt 
eene lichte schudding — en de geheele massa komt in glijdende be- 
weging; dit glijden wordt allengs een vallen en van nu af aan wis- 
selen glijden, rollen, stroomen en vallen met elkander af, of grijpen 
gelijktijdig plaats. De lawine dondert neêr. Want, terwijl aanvankelijk 
een ruischend geluid werd vernomen, wordt dit ruischen schier oogen- 
blikkelijk tot een rollenden en knetterenden donder. Ontmoet de 
sneeuwmassa een vooruitstekend rotsgedeelte, dan vloeit ze hierover 
heen, of breekt in verschillende brokken, die echter al heel spoedig 
zich op een lager terras weder aaneen voegen om als een samen- 
hangenden stroom verder te reizen. 

Stuifwolken ontstaan hier nimmer, want de sneeuw is te kneed- 
baar en te zwaar. Men heeft ook lawinen, die aan een uitstek geko- 
men, in een breeden boog door de lucht schieten, ‘soms over de 
bosschen heen, om eerst diep in het dal den grond te bereiken. Dit 
is b.v. het geval met de Urbachlaui in het Berner-Oberland. 

Somwijlen gebeurt het dat een enkel stuk sneeuw naar beneden 
rolt, onder ’t rollen zich vergroot, daarna zich weder verdeelt, om 
op nieuw hetzelfde spel aan te vangen, zoodat er ten slotte een stroom 
van sneeuwballen ontstaat, waarvan ieder afzonderlijk tot een halven 
meter doorsnede heeft. Zulke lawinen noemt SCHLAGINTWEIT »rol- 
lawinen’’. 

Het spreekt van zelf dat de gesteldheid van het terrein de naaste 
oorzaak is van het afgaan der lawinen, en tevens van de meerdere 
of mindere snelheid van den val. Hoe gladder en effener de onder- 
grond, hoe gemakkelijker de lawine ontstaat. Kale rotsgronden, kort 
gras, werken ’tontstaan in de hand. Hoog struikgewas of hoogwoud 
is een hinderpaal. 

Maar ook de geologische formatie van het gebergte is van invloed. 
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Bij gelijke helling zijn gelaagde gesteente gunstiger voor ’t ontstaan 
der lawinen dan massa-gesteenten, ‘dus lei- en kalkgebergten gunstiger 
dan granietrotsen. Ook de richting der lagen is niet zonder invloed. 
In ’t algemeen zullen de lawinen talrijker zijn op die zijden van ’t 
gebergte, waar de lagen heen vallen, dan ter plaatse van de uiteinden 
dier lagen. In Zwitserland evenwel is doorgaans de bergkant der laag- 
uiteinden steiler dan de valzijde der lagen, zoodat hier omgekeerd 

van eerstgenoemden bergkant veel meer lawinen vallen dan van de 
minder steile zijde van den valkant. Sterk verweerd gesteente, als- 
mede de aanwezigheid van bronnen en zakwater bevordert de lawi- 
nenvorming. Is de helling buitengewoon steil dan kunnen er op een 
enkelen dag, — natuurlijk bij aanhoudenden sneeuwval een aantal 
lawinen van een en dezelfde plaats naar beneden gaan. De hoeveelheid 
sneeuw is echter in dit geval betrekkelijk te klein om noemenswaarde 
schade aan te richten. 

Hoe dikker de sneeuwlaag, des te gemakkelijker vormt zich de 
lawine, daar met de hoogte der laag ook haar gewicht en dus de 
drukking op de onderlaag toeneemt. Wordt de basis van een sneeuw- 
muur door een beekje ondermijnd, of wordt ergens door de een of 
andere omstandigheid de samenhang der sneeuwmassa verbroken, het 
spreekt van zelf, dat dan het van steun beroofde in beweging komt. 
Van daar dat het doorwaden alleen van een lawinengang gevaarlijk 
kan worden. 

Coaz verhaalt te dien aanzien het volgende: In den winter van 1880 
baande zich een jong man uit Opper-Engadin met paard en slede een 
weg door een. sneeuwhoop »gwehte’”’, die zich elk jaar even boven 
den rijweg bij het »Berghaus zum Weiszenstein’’ op de Albulapas 
(Grauwbunderland) vormt. De sneeuw kwam in beweging en sleepte 
man en paard en slede in de diepte. Man en paard verloren hierbij 
het leven. 

In het aan lawinen zoo rijke dal St. Anthonius (Grauwbunder- 
land) vervolgde de jager cHR. FLürscH ten jare 1868 het spoor van 
een vos. Hij waadde hierbij door een sneeuwmuur, wat het afgaan 
der lawine ten gevolge had en waarbij FLürscH zelf den dood vond. 
Op gelijke wijze doen gemzen en andere dieren sneeuwstortingen ont- 
staan, die natuurlijk de aanleidende oorzaak me@sleepen. Oneffenheid 
van het terrein, door steenen en rotsblokken teweeggebracht, zijn uit 
den aard der zaak der vorming van lawinen niet gunstig; de gladheid 
des bodems, naaste oorzaak van ’t afgaan der sneeuw is dientenge- 
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volge verminderd. Komt daarentegen de ondergrond zelf in beweging, 
wat bij sterk verweerende rotsen gemakkelijk plaats grijpt, dan geeft 
deze beweging zelf weder aanleiding tot het afstorten der daarop 
liggende sneeuw. 

Op sommige Alpenweiden, boven den boomgroei gelegen, wordt 
het gras slechts om de twee jaren gemaaid. In den eersten winter 
na de hooiing bieden de korte grasstoppels een uitstekend hecht- 
middel voor de sneeuw, zoodat er alsdan weinig lawinen vallen. 
Den volgenden zomer evenwel is het gras gegroeid; het is glad en 
droog, liegt bergafwaarts tegen den grond en vormt nu voor de daarop 
vallende sneeuw een gladde onderlaag, zoodat in den tweeden winter 
na den hooioogst de lawinen menigvuldiger zijn geworden. Klein struik- 
gewas, wij zeiden het reeds, belet het afgaan; is echter de sneeuw- 
massa. aanzienlijk, dan ook verleenen deze struiken en lage boomen 
geen genoegzame bescherming; zij worden tegen den grond gedrukt, 
en daar de veerkracht hen in den vorigen stand tracht terug te 
voeren, worden zij door deze omstandigheid zelfs gevaarlijk, brengen 
de sneeuwmassa in beweging en de lawine dondert omlaag. Te meer 
te vreezen is thans de lawine, daar de sneeuw onder genoemde gege- 
vens zich tot eene hoogte opstapelt, die op andere terreinen niet 
bereikt kan worden. 

Hoogwoud alleen verleent voldoende bescherming. Zorgeloos als 
de menschen soms zijn, heeft men daarop tot in den jongsten tijd 
weinig acht geslagen. De bewoners hebben, alleen lettende op het per- 
soonlijk en oogenblikkelijk voordeel, de roekelooze hand aan hun natuur- 
lijke beschermers geslagen. Men kent plaatsen in Zwitserland, waar 
de bosschen totaal zijn uitgeroeid, zoodat turf daar de eenige brand- 
stof is geworden! 

Toch is het nut van hoog geboomte zelfs den oudsten bewoners 
der Alpen niet onbekend gebleven, blijkens zekere » banbrieven”’ waarbij 
bepaalde bosschen onder bescherming der wet werden gesteld. 

Gelijk wij zooeven reeds hebben opgemerkt vallen de meeste grond- 
lawinen in ’t voorjaar, den tijd van de smelting der sneeuw. Tenge- 
volge van dit smeltingsproces toch wordt het materiaal zwaarder en 
geraakt daardoor eerder in glijdende beweging. In de tweede plaats 


dringt het water naar beneden en bereikt den ondergrond. 


Is deze bevroren dan volgt het afgaan der lawine schier onmiddel- 
lijk, is hij niet bevroren, dan dringt het water er tot zekere diepte 
in door, tot eindelijk de grond geheel verzadigd is van water en dit 
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laatste tusschen bodem en sneeuwmassa bergafwaarts stroomt, en nu 
de van haar steunpunt beroofde sneeuwmassa in beweging brengt. 

Dat stormachtig weder bevorderlijk kan zijn aan 't ontstaan van 
lawinen is duidelijk. Lmmers, de beweging der lucht wordt overge- 
bracht op andere voorwerpen, b. v. op sneeuwschilden of met sneeuw 
beladen dennenboomen, of de wind oefent onmiddellijk eene drukking 
uit op de sneeuwmassa, die hierdoor wordt aangezet haar tocht naar 
het dal aan te vangen. 

Ook als de wind plotseling uit een anderen hoek gaat waaien, 
kunnen er lawinen ontstaan. Zelfs het luiden eener klok kan gevaar- 
lijk worden. Toen men op den 18den Februari 1820, te Andermatt het 
eerste klokgelui als teeken van den aanvang der godsdienstoefening 
liet hooren, braken er op eens drie lawinen in den omtrek los. 

De doorboring van den Gotthard heeft om dezelfde reden een aantal 
lawinen op haar geweten. 

Toeh zijn er plaatsen, alwaar juist bij windstilte (en sneeuwval!) 
t meeste gevaar dreigt, zoo te Saas-Grund (Wallis). 

De verklaring van dit verschijnsel zal wel hierin te zoeken zijn, 
dat genoemd terrein gelegenheid aanbiedt voor de sneeuw, die bij 
windstilte valt, zich tijdelijk op te hoopen. Heeft de laag dan echter 
eene zekere dikte erlangd dan bezwijkt zij voor den druk en rolt 
dalwaarts. 

Het gebeurt soms in den winter, dat betrekkelijk warme dagen 
afwisselen met koude nachten, of enkele zwoele dagen en nachten met 
daaropvolgende koudere tijden. Het gevolg van een en ander is, dat 
zich op de oppervlakte eene min of meer dikke, gladde ijskorst vormt. 
Valt daarop nieuwe sneeuw dan geraakt deze al zeer spoedig op dat 
gladde vlak in beweging en stort — meest als stuiflawine — naar 
beneden. Coaz noemt zulke lawinen boven-lawinen. Is de op de ijskorst 
gevallen sneeuw niet los maar min of meer zwaar, zoodat de ijskorst 
er onder kan bezwijken, dan stort de geheele massa, maar nu als grond- 
lawine omlaag. 

Bij windstilte en zonneschijn gaan de meeste lawinen in de eerste 
namiddaguren af. 

De stand der zon ten opzichte der gangen bepaalt het juiste tijdstip. 

Blaast de föhn, dan bindt de lawine zich aan geen tijd. Den ge- 
heelen dag, ja zelfs gedurende den nacht houdt het donderend geraas 
niet op. 

In de hoogere streken storten bij elken nieuwen sneeuwval, zelfs 
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midden in den zomer, de lawinen omlaag. Toen coaz op den 5den 
Juli 1878 eene inspectie-reis door het kanton Wallis maakte, genoot 
hij het schouwspel van eene reeks lawinen, die van de hellingen van 
den Daubenhorn, den Plattenhorn en den Rinderhorn naar beneden 
kwamen. Het materiaal voor deze lawinen was geleverd geworden 
door de hevige sneeuwbuien van den vorigen nacht. Meer dan zeven 
lawinen stortten van half elf tot twaalf uren in den voormiddag van 
eene enkele plaats omlaag. Het was een indrukwekkend schouwspel. 
De sneeuwmassa van boven breed en van hier uit langzaam smaller 
uitloopende, bewoog zich als een schuimende en stuivende waterval 
in kronkelende lijn langs de helling. Aanvankelijk hoorde men een 
zacht gedruisch, dat spoedig overging in een dof geluid als van 
een verren donder; hiertusschen mengden zich heviger slagen, ver- 
oorzaakt door vallende steenen, die de lawine meêvoerde. Meer om- 
laag verzamelde zich de sneeuw in uitgespoelde voren, om eindelijk 
over den wand der terrassen in stouten sprong het dal te bereiken. 

Meestal, zegt coaz, breekt de lawine glijdend los, terwijl zij later , 
vooral wanneer zij op een steil en rotsachtig terrein geraakt, in 
tuimelende beweging komt. 

Ter plaatse van enge kanalen en trechtervormige uitholingen wordt 
de sneeuwmassa saamgedrukt. De grootste snelheid bezit de lawine 
in haar middelgedeelte; hetzelfde verschijnsel treft men bij stroomend 
water aan. Neemt zij een kronkelend verloop, dan werpt zij zich op 
den convexen kant, boomen, struikgewas, grond en rotspuin los- 
rukkende en meêsleepende, somwijlen dien wand overspringende, om 
zich in eene belendende hellingvore te storten. 

Is de sneeuwmassa eindelijk tot rust gekomen, hebben het geraas 
en geloei een eind genomen, dan ligt de eerste 't zij op een terras, 
't zij op den bodem van het dal tot een hoop van zeer verschillenden 
vorm uitgespreid. Die vorm hangt hoofdzakelijk af van den aard des 
terreins en is nu eens die van een breeden, zacht hellenden wal, 
dan eerder die van een min of meer steil oprijzenden berg. Men is 
gewoon dien sneeuwhoop te bestempelen met den naam van lawinen- 
kegel. Welke uitgebreidheid deze vormingen soms bereiken is hier- 
boven reeds met een enkel voorbeeld duidelijk gemaakt. 

De lawinenkegel van Raschitsch bij Zernez (Beneden-Engadin), die 
zich op 23 en 24 April 1876, niet ver van de houten brug over de 
Inn en den straatweg had gelegerd, had eene breedte van 168, eene 
gemiddelde hoogte van 12 en eene lengte van 300 M. Op sommige 
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plaatsen was de dam 19 M. hoog. De lawine brak bij regenachtig 
weer (0° QC. wees de thermometer in Zernez) en sterken zuidewind 
los. Ten einde het verkeer te onderhouden werd er een tunnel ge- 
graven van 3.6 M. hoogte en 3.9 M. breedte. 1055 M*. sneeuw werden 
verwerkt, terwijl de kosten 1740.35 francs bedroegen. 

Toen coaz op den 18den Juli met de diligence door dien tunnel 
reed, was hij nog 50 M. lang. Op den 8sten Augustus werd, ten 
einde instortingen te voorkomen, de zoldering doorgegraven en weg- 
gevoerd. Eerst in het volgende jaar, in Juni, was de sneeuwmassa 
geheel verdwenen. 

Van een anderen kegel wordt de lengte opgegeven als 450 M. te 
bedragen. Door navallende lawinen kan natuurlijk de eerste lawinen- 
kegel aanzienlijke verhooging ondergaan. Dat zulke dammen tijdelijk 
het water van beken en rivieren kunnen opstuwen en daardoor ge- 
vaarlijke overstroomingen veroorzaken, werd reeds opgemerkt. 

Gaan we thans over tot het beantwoorden der tweede door ons 
gestelde vraag, n.l. welke gevolgen, zoo nuttige als schadelijke, aan 
de lawinen zijn verbonden. 

(Slot volgt.) 
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Wie heeft bĳ de aanschouwing van een parel zich niet somtijds 
de vraag gesteld: welke is de oorsprong van dit onvergelijkelijk na- 
tuurvoortbrengsel, dat in schoonheid met de heerlijkste edelgesteenten 
wedijveren kan? Hoe velen worden er echter gevonden, wier kennis 
hieromtrent niet verder reikt, dan de namen der dieren te kunnen 
noemen, die ons dit onschatbaar product opleveren. 

De volgende bladzijden zullen den lezers van het Album daarom, 
naar ik hoop, niet onwelkom zijn. 

Parels worden gevonden in verscheidene soorten van tweeschalige 
schelpdieren, een diergroep, welke de dierkundige, wegens belang- 
rijke kenmerken, die zij met de tuinslak, de poelslak en vele andere 
diersoorten gemeen heeft, met deze in ééne afdeeling, nl. die der 
weekdieren, vereenigt. Bijzonder rijk aan parels zijn echter twee soor- 
ten, waarvan de eene in het zoete water en de andere in de zee 
wordt aangetroffen ; de eerste is de parelmossel, met een wetenschappe- 
lijken naam Unio margaritiferus genoemd, de tweede is de pareloester, 
bij den dierkundige onder den naam van Meleagrina margaritifera bekend. 

Reeds sedert overoude tijden zijn de parels bekend en als sieraad 
hoog geschat; het kan ons derhalve niet verwonderen, dat de weet- 
gierige mensch zich, om zoo zeggen, sedert hare ontdekking met de 
vraag naar hare vormingswijze heeft beziggehouden. 

23 
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Volgens eene oud-Indische sage zouden zij haar ontstaan te danken 
hebben aan regendruppels, die door het schelpdier worden opgenomen, 
om vervolgens door de verwarmende zonnestralen langzamerhand tot 
parels gevormd te worden. Zelfs in de middeleeuwen vindt men deze 
sage nog herhaaldelijk terug en het schijnt, dat verscheidene Indische 
volksstammen de vorming der parels nog op dezelfde wijze verklaren. 
Mijne lezers zullen echter hiermede wel niet tevreden zijn en aan 
eene natuurlijke verklaring der natuurverschijnselen de voorkeur geven. 
Het ligt immers voor de hand, dat de ‘vorming der parels van het 
dier zelf, waarin zij gevonden worden, uitgaat. Reeds in de vorige 
eeuw won deze meening meer en meer veld en men zag terecht in, 
dat er eerst eene nauwkeurige kennis van het dier dient verkregen 
te zijn, wil men het ontwikkelingsproces leeren kennen. Ook wij 
willen dezen weg volgen en trachten ons eene duidelijke voorstelling 
van het dier te maken. 

Zooeven zagen wij reeds, dat de twee genoemde dieren tot de twee- 
schalige weekdieren behooren, welke o. a. gekenmerkt zijn door het 
bezit van een schelp, die uit twee, aan de rugzijde met elkander 
verbonden helften bestaat. Plaatsen wij nu het dier zóó (het is ons 
hetzelfde welk tweeschalig schelpdier wij tot voorbeeld kiezen), dat 
deze zijde naar boven is gekeerd, dan kunnen wij het vergelijken 
met een ingebonden boek, welks rug naar boven is gericht. Wij zien 
nl. (zie fig. 1) dat het dier uit een aantal bladen of platen bestaat, 
waarvan de buitenste a uit de kalkachtige schelp ge- 
vormd is en vergeleken kan worden met den kar- 
tonnen band van het boek. Tegen de schelp aan 
ligt een tweede blad, het zoogenaamde mantelblad 5, 
dat iets kleiner is dan het eerstgenoemde, langs zijn 
rand er mede vergroeid is en uit een zacht weefsel 
bestaat; dit blad kan men vergelijken met het schut- 
blad van het boek. Op dit mantelblad volgen naar 
binnen twee kleinere bladen, de plaatvormige kieuwen 
c, welke te vergelijken zijn met de beide eerste en 
laatste bladzijden. Al de genoemde bladen, die van 
er buiten naar binnen in grootte afnemen, zijn aan de 


rugzijde met elkander vergroeid, gelijk men in nevens- 
gaande figuur duidelijk zien kan. De bladvormige kieuwen omsluiten _ 
eindelijk den zoogenaamden ingewandenzak d, waar binnen o. a. de — 


spijsverteringswerktuigen en het hart gelegen zijn en aan welks buik- — 
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zijde een eigenaardig gevormd orgaan gevonden wordt — de voet e, 
welke bij de meeste tweeschalige schelpdieren als bewegingsorgaan 
dienst doet en bij sommige soorten ver buiten den vrijen rand der 
schelpkleppen kan gestoken worden; den ingewandenzak met den voet 
kan men met het overige gedeelte van het boek vergelijken. Wij zul- 
len eenigszins uitvoerig bij de twee eerstgenoemde bladen, nl. het 
kalkachtige blad of de schelp en het mantelblad moeten stil staan. 

Om de schelp beter te kunnen bestudeeren, willen wij haar van 
het dier scheiden; om dit te doen, trachten wij den mantelrand — 
‘zooals wij zooeven zagen, dat gedeelte van het tweede blad, dat met 
de schelp vergroeid is — met een scherp mesje los te snijden. Wij 
bemerken dan, dat ons dit nog niet veel baat, daar wij van de eene 
schelpklep naar de andere twee dikke spieren zich zien uitstrekken, 
die stevig met die schelpkleppen vergroeid zijn. Wanneer wij ook 
deze spieren hebben doorgesneden, dan zien wij, dat plotseling de 
beide kleppen zich van elkander verwijderen m. a. w. dat de schelp 
zich opent. Hieruit leeren wij dus, dat het dier in staat is, door 
samentrekking dezer spieren zijn schelp te sluiten. Volgens RHUMPHIUS 
kan het grootste van alle tweeschalige schelpdieren, de in den In- 
dischen Archipel levende Pridacna gigas, met zijne sluitspieren zulk 
eene kracht ontwikkelen, dat ankertouwen, die tusschen de scherpe 
randen van de beide schelpkleppen geraken op zoodanige wijze wor- 
den afgeknepen, alsof zij met een bijl waren doorgehakt. 

Het plotseling openspringen der schelp geschiedt door een bruinen 
elastischen band, die zich ter plaatse bevindt, waar de twee kleppen 
vereenigd zijn en die zich uitrekt, zoodra de sluitspieren niet meer 
werken. Zijn nu op deze wijze de beide schelpen vrij geworden, dan 
bespeuren wij aan de rugzijde van iedere schelp groeven en uitsteek- 
sels (tanden, in nevensgaande figuur 
met de letter « aangeduid), welke te 
zamen het slot vormen en eene stevige 
verbinding van de beide schelphelften 
tot stand brengen. Aan beide zijden 
daarvan bemerken wij de indruksels 


van de beide sluitspieren b, die door 
Fig. 2. een bochtige lijn c — de mantellijn — 

verbonden worden, welke ons de plaats 

voorstelt, waar het tweede blad , de mantel, met de schelp vergroeid was. 
De schelp wordt gedeeltelijk door de buitenvlakte der mantelhelften, 
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gedeeltelijk door den verdikten rand van den mantel gevormd en be- 
staat uit twee lagen, welke een zeer verschillende structuur bezitten. 
De buitenste laag, die door den mantelrand gevormd wordt, bestaat 
uit eene menigte cellen, die den vorm van prisma's hebben, geheel 
met koolzure kalk opgevuld zijn en loodrecht op het oppervlak 
der schelp staan. De binnenste of paarlmoerlaag, die door de buiten- 
vlakte der mantelhelften gevormd wordt, bestaat uit talrijke dunne 
bladen, wier aantal met den ouderdom en de grootte der schelp toe- 
neemt en die niet evenwijdig aan de oppervlakte der schelp loopen. 
Zij vertoont levendige en schitterende kleuren, welke niet het gevolg 
zijn van bepaalde daarin aanwezige kleurstoffen, doch die slechts ge- 
volgen der straalbreking zijn en ook bij den doorgang van het witte 
licht door een prisma ontstaan. Deze kleuren zien wij dan ook niet 
verdwijnen, wanneer wij een zuur zoo lang met deze laag in aan- 
raking brengen, totdat alle kalk er uit verdwenen is en er slechts 
een dun vliesje overblijft, doch wel, als wij dit vliesje met naalden 
glad uitspannen, daar nu de plooien, welke deze straalbreking teweeg 
brengen, verdwenen zijn. De paarlmoerlaag bereikt bij sommige schelpen 
eene zóó verbazende dikte, dat zij gebezigd wordt tot het versieren 
van verlakte voorwerpen en tot het vervaardigen van mesheften , knoo- 
pen, fiches enz. De buitenste prismenlaag wordt ten slotte nog door 
eene dunne hoornachtige laag bedekt, die eveneens door den mantel- 
rand wordt gevormd en dikwijls zeer spoedig van de prismenlaag 
loslaat. Met meer bijzonderheden willen wij den lezer niet vermoeien; 
het voorgaande is voldoende, om de vormingswijze der parels te kun- 
nen begrijpen. 

Zooeven zagen wij, dat de drie lagen, waaruit de schelp bestaat , door 
den mantel worden gevormd; daar deze afscheiding tot aan den dood 
van het dier voortduurt, zoo zullen ook allerlei vreemde voorwerpen, 
als zandkorrels, plantendeelen, eieren van kleine dieren of ook wel 
parasieten, wanneer zij in het weefsel van den mantel, of tusschen 
dezen en de schelp geraken, met dezelfde stoffen omgeven worden. 
De bestanddeelen der op deze wijze gevormde parels zullen natuurlijk 
afhankelijk zijn van de plaats, waar de parel ontstaat; die deeltjes 
nl. welke in de laag van den mantel terecht komen, die de paarl- 
moerlaag afscheidt, zullen de schoonste parels worden, daar zij 
geheel uit paarlmoer bestaan; terwijl de parels, die uit deeltjes ont- 
staan, die in den mantelrand geraken, weinig waarde zullen bezitten, 
daar zij ook uit de buitenste prismenlaag zullen zijn samengesteld. 
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Uit deze vormingswijze blijkt dus, dat iedere parel een kern van 
een andere stof bezit en uit een kleiner of grooter aantal concentrisch 
daaromheen gevormde lagen van eene kalkachtige zelfstandigheid is 
samengesteld, die bij echte parels de zelfde eigenschappen vertoont, 
als de inwendige schelplaag; het is deze kalkstof, welke maakt dat 
parels voor juweliers niet zooveel waarde bezitten, als bijv. diamanten ; 
na verloop van tijd, vooral door afwisseling van temperatuur en huid- 
uitwaseming verliezen zij nl. haren glans, welke door inwerking van 
sommige gassen onmiddellijk verdwijnt. In oude graven heeft men 
parels gevonden, die geheel tot stof waren vergaan. 

Vroeger nu meende men, dat de vorming der parels altijd van 
parasieten of van de eieren dezer dieren uiting; later bleek echter, 
dat parels wel aan deze organismen haar ontstaan kunnen te danken 
hebben, doch dat dit geenszins regel is; dat hiertoe ook veelal kleine 
steentjes en plantendeeltjes aanleiding geven en ook wel mikroskopisch 
kleine stukjes van de opperhuid der schelp. Voor de parels van sommige 
streken schijnt de stof, waaruit de kern bestaat, standvastig te zijn. 
PrrvrePr vond bijv. dat de vorming der parels bij al de exemplaren 
van Anodonta ecygnea, een groote zoetwaterschelp uit de beken van 
Racconigi, steeds van een veelvuldig in den mantel van dit dier levenden 
worm (Distomum duplicatum) uitgegaan was, terwijl VON HESZLING, die 
een zeer belangrijk werk over de parelmossel geschreven heeft, on- 
geveer 40000 exemplaren van dit dier onderzocht en bij geen enkele 
een spoor van een parasiet kon ontdekken. Eindelijk merkte KücHEN- 
MEISTER op, dat in de Elster de parels zeer talrijk waren in die dieren , 
welke in het minder snelstroomende gedeelte van de rivier leefden 
en waar een soort van watermijten in grooten getale werd aangetroffen. 
Wij zouden zeker onvolledig zijn, wanneer wij bij het bespreken van 
de vormingswijze der parels niet gewaagden van HARTING’s belangrijke 
onderzoekingen *, die zoozeer de aandacht van de beoefenaars der 
natuurwetenschappen hebben tot zich getrokken. Harrie nl. heeft 
getracht verschillende in het dierenrijk voorkomende kalkvormingen 
kunstmatig na te bootsen. Hij liet ten dien einde een kalkachtig 
praecipitaat ontstaan te midden eener organische vloeistof, door de 
dubbele ontleding van een oplosbaar kalkzout en een carbonaat van 


l P. maRTING, Recherches de morphologie synthêétigue sur la production artificielle de 
guelgues formations calcaires organiques. Publiées par U Académie Royale des Sciences, 


Tome XIV, 1872. 
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een alkali-metaal. Het bleek, dat deze onoplosbare kalkzouten, op 
het oogenblik, dat zij zich vormen, onder den invloed van de orga- 
nische vloeistof (HARTING gebruikte in de meeste gevallen vloeistoffen , 
welke albumine bevatten) de neiging verkrijgen om bepaalde vormen 
aan te nemen. Door zeer nauwkeurige en herhaalde proefnemingen 
slaagde HARTING er in te zien, op welke wijze de kleine kalkachtige 
hehamen zich te midden der organische vloeistof vormden. 

Zoodra nl. de verandering begon, zag hij hier en daar zeer kleine 
zwarte punten verschijnen, die na eenigen tĳd in ronde kogeltjes 
veranderden en welke zoolang met groeien voortgingen, totdat er 
geen voor kristallisatie vatbare stof meer over was. Het bleek, dat 
iederen keer, wanneer de koolzure kalk bij haar ontstaan, met de 
een of andere organische vloeistof in aanraking kwam, deze neiging 
om spherische lichamen te vormen zich openbaarde. Zulke spherische 
kalklichamen met eene organische basis noemt HARTING Calcospherieten. 
Evenals de parels, zoo vertoonen ook zij concentrische lagen, wier 
aantal somtijds tot 30 stijgen kan, en welke ons er op wijzen, dat 
de groei dezer lichamen niet regelmatig, doch bij tusschenpoozen 
plaats greep. 

HarriNG vergelijkt nu, aan het slot van de belangrijke verhandeling, 
deze door hem op kunstmatige wijze verkregen kalkachtige lichamen 
met verschillende in het dierenrijk voorkomende kalkachtige concre- 
ties, en wel in de allereerste plaats met de parels. Het valt dan dadelijk 
in het oog, dat parels miets anders zijn, dan regelmatige calcospherieten. 
Wij zagen immers zooeven, dat ook de parels uit een aantal concen- 
trische lagen van een kalkachtige stof zijn samengesteld; en dat ook 
hier de organische basis niet ontbreekt, blijkt hieruit, dat er een 
dun organisch huidje overblijft, wanneer wij het een of ander zuur, 
bijv. zoutzuur, op een parel laten inwerken. De kleine calcospherieten , 
welke HARTING verkreeg, en wier vormingswijze wij zooeven in het 
kort schetsten, zijn dus als kleine parels te beschouwen; er bevonden 
zich zelfs enkele onder, die, evenals de echte parels, het eigenaardig 
lichtverschijnsel vertoonden, waarvan wij zooeven spraken. De kern, 
die men bij de parels vindt, geeft wel tot de kalkvorming den aan- 
stoot, doch is volgens HARTING niet onmisbaar. 

Wij willen nu van de vormingswijze der parels afstappen en ons meer 
in het bijzonder met de dieren gaan bezighouden, die ons dit produkt 
opleveren. 

Van de twee soorten, die wij vermelden, is de pareloester (zie 
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figuur 3, welke een van de schelpkleppen voorstelt, aan de binnen- 
zijde gezien, met daaraan vastgehechte parels), verreweg de belang- 
rijkste, daar dit dier bijna alle parels oplevert, die door den handel 
verspreid worden. Het gebied, dat door haar bewoond wordt, is zeer 
groot; men heeft haar niet alleen in de Roode zee, de Perzische golf, 
aan de kusten van Ceylon en van de eilanden 
van de Stille Zuid-zee, doch ook in de golf 
van Panama en die van Mexico en aan de kust 
van Californië gevonden. Er komen drie ver- 
scheidenheden van deze soort voor, welke £ 2 
tot £ 4 per centenaar (100 Engelsche ponden) 
waard zijn: 1°, die met zilveren randen, van 
de Gezelschapseilanden af komstig, waarvan er 
jaarlijks te Liverpool ongeveer 20 ton aankomen ; 
20. die met zwarte randen van Manilla, van 
Fig. 3. welke in het jaar 1851 30 ton werden inge- 
voerd, en 80. een kleiner soort, van Panama 
afkomstig, van welke o. a. in het jaar 1851 een enkel schip 340 
ton aanvoerde. 


Ten opzichte van de levenswijze komt de pareloester zeer veel met 
onze oester overeen: zij hecht zich nl. in grooten getale, meestal ter 
diepte van 5 tot 84 meter op banken vast en wel vuornamelijk op 
zulke, welke uit koraaloverblijfselen gevormd zijn. In den Indischen 
Oceaan en wel aan de kusten van Ceylon en de Perzische golf vischt 
men geregeld naar dit dier, en deze visscherijen hadden reeds ten 
tijde van PLINIUS (+ 75 n. Chr.) eene groote vermaardheid. Dit be- 
drijf geeft in de maanden Juni tot September aan eene menigte 
menschen handen vol werk. Zoo vinden wij vermeld, dat het aantal 
lieden, welke zich in het gunstige jaargetijde met het visschen naar 
pareloesters in de Perzische golf bezighouden, op ongeveer 30000 
moet worden geschat, een verbazend groot aantal, als wij nagaan 
hoeveel menschen geregeld ieder jaar voor hetzelfde doel aan de kusten 
van Ceylon samenkomen. Hier wordt het bedrijf onder toezicht der 
Engelschen uitgeoefend en de wijze, waarop men daarbij te werk 
gaat, leeren wij uit een verhaal van een officier kennen, die over de 

manschappen, ter bewaking uitgezonden, het bevel voerde, en waar- 
uit wij het voornaamste zullen mededeelen. 

De voornaamste landingplaats der booten is de dorre kust van 
Aripo, de onvruchtbaarste streek van het geheele eiland. Op deze 
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plaats komen op een bepaalden tijd van het jaar lieden uit alle 
streken van Hindostan samen en geven dit eenzaam oord plotseling 
een geheel ander aanzien. Men vindt er dan vertegenwoordigers van 
zeer vele volksstammen, die er voor eenigen tijd hunne eenvoudige 
hutten hebben opgeslagen; hierbij voegen zich nog priesters, terwijl 
goochelaars en danseressen de menigte vermaken. Onder dit schouw- 
spel steken iederen morgen ongeveer 200 booten in zee; in elk van 
deze bevinden zich twee duikers en twee helpers, terwijl een Ma- 
leisch soldaat met geladen geweer zorg draagt, dat de schelpen niet 
geopend worden, voordat zij aan boord zijn gebracht. De geheele 
vloot wordt buitendien nog door eene met eenige gewapende soldaten 
bemande sloep bewaakt. Opdat de duiker sneller den bodem zou be- 
reiken, waaraan de pareloesters bij menigte hare schelpen hebben 
vastgehecht, zet hij zijne voeten op een zwaren ronden steen, die 
door middel van een lang touw aan een buiten boord uitstekende 
stang is bevestigd. Aan dezelfde stang is, eveneens door een lang 
touw, een mand verbonden, welke de duiker, zoodra er een teeken 
tot nederdalen gegeven is, met de rechterhand grijpt en waarmede 
hij pijlsnel in de diepte verdwijnt. Op den bodem aangekomen, grijpt 
hij, nadat de steen door de helpers in de boot naar boven is ge- 
haald, met de linkerhand de rotsen of verschillende daar groeiende 
zeegewassen en vult met de rechterhand de mand met schelpen. 
Daarna laat hij zijn linkerhand los en schiet nu pijlsnel weder naar 
de oppervlakte, waar hij dôor een der helpers aan boord wordt ge- 
haald, terwijl de ander de mand met schelpen in de boot beurt. De 
meeste duikers kunnen het met gemak 5% seconden onder water uit- 
houden, ja sommigen zelfs nog langer en het is niet te verwonde- 
ren, dat zij dien tijd zoo lang mogelijk trachten te rekken, daar 
degene, welke gedurende dien dag het langst onder. water is geweest, 
eene belooning ontvangt. Eerst tegen vier uur stevent de vloot land- 
waarts, waar zich weder een troep soldaten bevindt, welke zorg 
dragen, dat niemand zich van schelpen meester maakt, alvorens zij 
aan de meestbiedenden verkocht zijn. 

De onverkochte schelpen worden in het magazijn der regeering ge- 
bracht, daar in groote met water gevulde bakken gelegd, waar de 
dieren snel tot rotting overgaan, de schelpen openspringen en de 
parels er uitvallen, welke laatste nu door het water in diepe gleuven 
gevoerd en eindelijk door gaas tegengehouden worden. Is de visch- 
tijd ten einde, dan wordt Aripo door zijne bewoners verlaten, 
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doch de afdeeling soldaten blijft er totdat alle dieren tot rotting zijn 
overgegaan en alle zich daarin bevindende parels zijn ingezameld. Deze 
lieden zijn zeker niet te benijden, daar zulk eene menigte rottende 
dieren mijlen ver in den omtrek een ondraagliĳĳken stank verspreiden, 
waarvan allerlei ziekten het gevolg zijn. Is het te verwonderen, dat 
de genoemde officier, aan wien deze bijzonderheden ontleend zijn, 
verklaart, niet voor een tweeden keer zulk eene expeditie te willen 
mede maken, zelfs niet al werden hem daarvoor alle parels der wereld 
aangeboden ? 

Over het algemeen zijn de Perzische parels meer geacht, daar zij 
harder zijn dan die van Ceylon, welke spoedig afschilferen. Nog 
minder waarde bezitten de Westersche parels, die, hoewel zij gemid- 
deld grooter zijn dan de Oostersche parels, niet zeer rond en eenigs- 
zins loodkleurig zijn. 

Om parels te verzamelen, behoeven wij echter niet de reis naar 
Ceylon te ondernemen, daar ook in ons land schelpdieren leven, 
welke deze produkten, zij het dan ook in veel geringer hoeveelheid 
en meestal van eene veel mindere hoedanigheid opleveren. Maken wij 
bijv. een groot aantal exemplaren van de gewone zeemossel open, 
die bij den dierkundige bekend is onder den naam van Mytilus edulis 
en die men o. a. bij duizenden aan de steenen hoofden of zeebrekers 
op onze kust vastgehecht vindt, dan zullen wij spoedig in het bezit 
zijn van eenige parels, welke echter zeer klein en van eene slechte 
kwaliteit zijn en dus ook weinig of geen waarde bezitten. 

Van meer belang is de parelmossel, een dier, dat in vele opzichten 
van het zooeven genoemde verschilt en daarom door den zoöloog tot 
een ander geslacht wordt gebracht. Deze soort levert evenals de 
pareloester zeer fraaie en groote parels op, zoodat men er met recht 
den naam van Unio margaritiferus aan gegeven heeft. Zij leeft in 
rivieren en beken, welke in weinig kalk bevattende gebergten ont- 
springen en komt zoowel in het Zuiden als in het Noorden van Europa 
voor. Zij geeft de voorkeur aan zeer heldere wateren, waarvan de 
bodem met kiezelsteenen of met zand bedekt is. Hare schelp bereikt 
dikwijls eene verbazende dikte en hieruit kunnen wij reeds het be- 
sluit trekken, dat dit dier zeer oud kan worden, daar het in de 
wateren, waarin het leeft, tot de vorming van de schelp zeer weinig 
kalk vindt; deze veronderstelling bewezen ook exemplaren, wier 
schelp men van een merkteeken had voorzien en die na 80 jaren 
nog in leven waren. 
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De parelmossel levert niet dikwijls bruikbare parels op; vooreerst 


bereiken zij gewoonlijk slechts de erootte van een speldeknop en 
ten tweede zijn zij zelden volkomen kleurloos; men heeft berekend, 


dat men bij 100 


exemplaren nauwelijks één parel aantreft en dat 


van de 100 parels slechts één volkomen kleurloos is. 


Fig. 4. Unio marga- 
ritiferus, half geopend, 
op den rug liggend, met 
de tusschen de schelpen 


(«) uitstekende, opge- 
zwollen voet (5). De man- 
tel (c) komt even buten 
den rand der schelphelf- 
ten te voorschijn. 


Eene geregelde parelvisscherij werd tot het einde 
der vorige eeuw in Schotland uitgeoefend en wel 
in de rivier de Tay, waar de dieren door de boeren 
vóór den oogsttijd werden ingezameld. Voor een 
volkomen ronde parel van de grootte van een 
erwt werd £ 3 à £ 4 betaald. 

De reeds genoemde duitsche natuuronderzoeker 
VON HESZLING heeft beproefd het dier tot het vor- 
men van parels te noodzaken; hij deed dit door 
tusschen den mantel en de schelp kleine kogeltjes 
van albast of ivoor te brengen, eene kunstbewer- 
king, welke in China met goed gevolg op een 
andere zoetwaterschelp , Anodonta plicata genoemd, 
wordt toegepast en wier ontdekking de Chineezen 
toeschrijven aan een zekeren YB-JUI-YANG, die in 
de 18de eeuw leefde. Het bedrijf wordt o. a. in 
de nabijheid van de stad Tetsing in het Noorde- 
lijk deel van Tschekiang uitgeoefend, waar in de 
maanden Mei en Juni eene groote menigte dezer 
dieren uit het Taihon meer in de provincie Kiang- 
Hon wordt aangevoerd. Wanneer men hen hier 
eenigen tijd in onder water gedompelde korven van 
de reis heeft laten bekomen, dan worden zij met 
een scherp mesje geopend en schuift men zeer voor- 
zichtig tusschen den mantel en de schelp verschil- 
lende kleine voorwerpen bijv. pillen, met sap van 
den kamferboom doortrokken, kleine schelpbrokjes 
van de pareloester , die door het herhaaldelijk schud- 
den met zand eene ronde gedaante hebben gekregen 


en zelfs tinnen Boedhabeeldjes. Het dier wordt door deze kunst- 
bewerking in hooge mate geprikkeld, het drukt zich krampachtig tegen 


zijn schelp aan, waardoor de voorwerpen op hunne plaats blijven en 
— daar de mantel, zooals wij zagen, steeds voortgaat aan zijne op- 
pervlakte paarlmoer af te scheiden — met een dun laagje dezer stof 
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omgeven worden. De dieren worden ongeveer tot November, somtijds 
nog wel langer, in daartoe ingerichte kanalen of vijvers gehouden, 
waarna men ze er een voor een uitneemt, de schelpen opent, het 
dier er uitsnijdt en de gevormde parels met een mesje los maakt. 

Het bleek von HeszLING echter, dat deze methode, op de Europeesche 
parelmossel toegepast, geene goede resultaten kan opleveren; de voor- 
werpen toch, welke hij tusschen den mantel en de schelp schoof, 
werden wel met een kalklaagje omgeven, dat echter niet die eigen- 
schappen bezat, om welke parels zoo hoog geschat worden. Wel kan 
men de vorming van parels begunstigen, door alle oorzaken, welke 
voor het leven van het dier schadelijk zijn, weg te nemen. Omtrent 
dit punt vindt men in het reeds genoemde werk van VON HESZLING 
verscheidene goede raadgevingen. Wij zullen hier echter niet breed- 
voerig over uitweiden: diegene mijner lezers, welke hieromtrent iets 
meer verlangen te weten, verwijzen wij naar het artikel over de 
parelmossel in het tiende deel van BREHM’S Thierleben, een werk, dat 
tegenwoordig vrij algemeen verspreid is. Dat men het ook in zijn 
macht heeft, de kansen voor het vinden van schoone parels te ver- 
meerderen , zal iedereen spoedig begrijpen, die weet, hoe uiterst lang- 
zaam de parels van de parelmossel groeien; waarnemingen van vis- 
schers leerden nl. dat parels ter grootte van een speldenknop, na 
ongeveer twaalf jaren den omvang van een kleine erwt bereiken, 
terwijl parels van de grootte, zooals de parelmossel ze gewoonlijk op- 
levert, wel twintig jaren voor hunne vorming noodig hebben. 

Men zal dus in hooge mate geduld moeten oefenen en, na het be- 
visschen van een water, verscheidene jaren moeten wachten, eer men 
weder zijn geluk beproeven kan. 


Sneek, April 1885. 
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Het nut der lawinen is ontegenzeggelijk veel grooter dan de schade, 
die zij aanrichten. 

De reusachtige sneeuwval maakt op de bergen veel warmte vrij, 
terwijl het smeltingsproces in de diepte warmte bindt. Waren er geen 
lawinen, het klimaat zou in de hoogte veel ruwer, in de dalen merke- 
lijk heeter en droger zijn. De sneeuwgrens zou verder naar beneden 
worden gedrukt, menige schoone Alpenweide onder een altijddurend 
sneeuwkleed begraven liggen, de gletschers zouden zich reusachtig 
uitbreiden en 't leven op de bergen werd tot eene onmogelijkheid. 

Naar aanleiding van ’t hier gezegde veroorloof ik mij een kleinen 
zijsprong. 

Ik meen hier gelegenheid te vinden voor eene opmerking, die, naar 
mij voorkomt, niet van allen grond ontbloot is. 

De beteekenis der lawinen, als nivelleerders van ’t klimaat, deed 
mij onwillekeurig denken aan den ijstijd. 

Zooals velen mijner lezers zullen weten, verkeeren wij nog in ’t 
onzekere aangaande de oorzaken, die Midden-Europa, na afloop van 
het tertiaire tijdvak, met een reusachtig iĳskleed overdekten. 

Meer dan ééne theorie werd ter verklaring van dien buitengewonen toe- 
stand ontwikkeld, maar tot nog toe was geen dezer theoriën bevredigend. 
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Men heeft in vroegeren tijd de daling der temperatuur, noodzakelijk 
voor dien toestand, te veel overschat. Het valt wel niet te ontken- 
nen, dat de gemiddelde jaarlijksche temperatuur ter plaatse der diluviale 
glacicaal-verschijnselen, lager moet zijn geweest dan in het voorgaande 
en daaropvolgende tijdperk, maar eene temperatuursverlaging van drie 
à vier graden is wellicht voldoende om ’t geheel dier verschijnselen 
inteleiden. Hen klimaat toch, dat de temperatuur nog dieper naar 
beneden drukt, vermindert de vochtigheid der lucht in die mate, 
dat de neerslag geen voldoend materiaal voor gletschervorming meer 
aanbrengt. Vochtigheid is de lang verwaarloosde faktor der gletscher- 
vorming, die ongetwijfeld nog van grooter invloed is dan de tempe- 
ratuursverlaging, hoezeer ook dit laatste een tweede faktor blijft. 

Sedert de nasporingen hebben aangetoond, dat de Sahara reeds boven 
de wateren was verrezen op het einde van het tertiaire tijdperk, en 
sedert niet meer verzonk, is de kracht gebroken, die naar men meende 
in zóodanige Saharazee voor het iĳstijdperk zou zijn gelegen. Ook de 
golfstroom is van het hooge standpunt gerukt, dat hij in dit vraag- 
stuk eertijds innam. Kosmische oorzaken zullen wel altijd buiten ’t 
gebied der ervaring blijven, tenzij men daarvan uitzondert de ver- 
anderlijkheid in excentriciteit der aardbaan, de rondwenteling van de 
lijn der apsiden en daaruit voortvloeiende gevolgen. Deze kunnen eene 
verandering in de verdeeling der warmte ten gevolge hebben. Het is 
echter hier geenszins de plaats het min of meer waarschijnlijke van 
al die oorzaken na te gaan, maar ik wensch met een enkel woord 
de aandacht mijner lezers te vestigen op een ander punt, met ons 
onderwerp samenhangende, dat althans voor de Alpen op de uitbrei- 
ding der gletschers gunstig gewerkt kan hebben. 

Gelijk hierboven (zie pag. 355) is gezegd geworden, oefent de confi- 
guratie van het terrein grooten invloed uit op het ontstaan der lawinen. 
Nu was in het ĳstijdperk die configuratie, wat de Alpen betreft, 
ongetwijfeld anders dan heden ten dage. De Alpen zijn eerst na de 
afzetting der molasse (oligoceen tijdperk) opgeheven; zij verkeerden 
dus nog in het laatste van het tertiaire en in ’t begin van het diluviale 
tijdperk in meer maagdelijken toestand. De verweering had nog geen 
tijd gehad de zijden en flanken van dat gebergte zoo duizendvoud te 
doorploegen als thans het geval is. Lawinengangen ontbraken, waren 
althans slechts schaars voorhanden. De hoogsneeuw werd veel minder 
dan nu langs die wegen naar de dalen afgevoerd, verzamelde zich 
meer in de komvormige achtergronden der dalen en voedde hoofd- 
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zakelijk de voorraadschuren, waaruit de gletschers hun oorsprong ont- 
leenen. Deze laatste schoven dus hun uiteinde dieper dalwaarts in, 
terwijl, als onze veronderstelling juist is, het aantal gletschers tweede 
orde veel aanzienlijker is geweest, zoodat het geheel ons een beeld 
geeft van eene algemeene vergletschering der Alpen. Verlaging van 
temperatuur was dus in dit geval geen oorzaak meer, maar naaste 
gevolg. De gemiddelde jaarlijksche temperatuur moest dalen. Hoeveel, 
zulks hing natuurlijk af van de massa! gletscherijs, die tijdens de 
warmere zomerdagen in vloeibaar water kon veranderen. 

Of gelijke oorzaken werkzaam waren voor het reusachtige iĳsveld, 
dat zich van Skandinavië tot aan Noord-Frankrijk en de zuidelijke 
grens van 't Germaansche laagland uitstrekte, en welks grondmorainen 
wij thans gezegde vlakte zien innemen, durf ik niet bepalen, is, voor 
't minst genomen, zelfs niet waarschijnlijk. Doch zulks neemt de 
mogelijkheid van ’t gezegde voor Zwitserland geenszins weg. Ook wil 
ik ongaarne alle andere oorzaken buitensluiten, of zelfs den door mij 
genoemden faktor de hoogste waarde toekennen. Bovendien is ’t nog 
geenszins zeker of de ijsbedekking van Noord-Duitschland en Nederland 
gelijktijdig ts geweest met de grootste uitbreiding van de Zwitsergche 
gletschers. — Keeren wij thans tot ons eigenlijk onderwerp terug. 

»De beteekenis der lawinen”’, zegt Heim }, »springt het meest in het 
oog, wanneer men in ’t voorjaar bij dooi weder het gebergte bezoekt. 
Van alle hellingen, uit alle spleten hoort men de lawinen naar be- 
neden donderen; van alle zijden weerkaatst de echo. Bij honderd- 
tallen storten zij als watervallen omlaag, nu eens als smalle, zilveren 
linten, dan weder als breede stroomen. De berg schudt zijn winter- 
mantel af! Onder muziek houdt de lente haar intocht!’ 

Het nut der lawimen, hoe beteekenisvol dan ook, is in dat ééne 
opgesloten, zij zijn de nivelleerders van ’t klimaat tusschen de hoogte 
en de laagte. 

Ook de schade is in korte woorden uit te drukken: de lawinen 
vernielen de wouden, verwoesten soms geheele dorpen of gedeelten 
van dorpen, dooden menschen en vee, veroorzaken enkele malen over- 
stroomingen en belemmeren tijdelijk het verkeer. Zulks is natuurlijk 
slechts het geval met enkele lawinen onder de duizende, die telken 
jare naar beneden komen. En die enkele zijn meestal weg te nemen gelijk 
wij zoo aanstonds zullen zien. 


1 Handbuch der Gletscherkunde, pag. 38. 
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De grondlawinen hebben nog daarenboven dit nadeel, dat zij alles 
meêvoeren, wat zich los op den bodem bevindt en tevens ook deze 
zelf opscheuren, zoodat er groeven ontstaan, die in steile hellingen 


„allicht aanleiding geven tot latere bergstortingen. Tevens zijn die 


groeven de natuurlijke afloop voor het water, dat hier wildbeken 
vormt, die zeer gevaarlijk kunnen worden. Het losgerukte of mede- 
gevoerde gesteente overstelpt de vruchtbare landerijen der diepte, of 
wordt later door opgezwollen beken en rivieren elders over bebouwd 
land uitgespreid. Ook de lawinenkegels bedekken, hoewel tijdelijk, 
soms vruchtbare weiden en akkers. 

Het reinigen der velden van puin kost dikwijls veel moeite en geld. 

De schoonste bosschen worden soms door lawinen geheel en al ver- 
woest. Tot overmaat van ramp gaan de getroffen wouden voor het 
boschwezen verloren, daar het ontbloote terrein in weiland wordt 
herschapen. Hoe minder bosschen hoe meer verwoesting latere stormen 
wederom aanrichten. Ofschoon het niet in mijne bedoeling ligt eene 
statistiek te geven van de verliezen aan menschenlevens of aan goed en 
have, die de Alpbewoners jaarlijks als een gevolg van de lawinen 
hebben te betreuren, kan ik toch niet nalaten hier de volgende opgave 
intelasschen, temeer omdat zij betrekking heeft op het aan ons allen 
van der jeugd af zoo bekende en aantrekkelijk geworden klooster op 
den grooten Bernhard. | 

Van 1708 tot en met 1874 zijn op de noord- of Zwitsersche zijde, 
alleen tengevolge van lawinen omgekomen: 


Jaren. Personen. Jaren. Personen. 
RORE teens ere a fe race « a le }: 1810 (de knecht des kl.).. 1 
EE eee dere Adi oe on 5 RATEN tn ag dE 6 
A ETTEN SEEN 6 E88 (de kreehb). …….. … | 
OE ET je ME kor, Baars £ 4 
Ee eerde L 1845 (1 monnik en 8 kn.) 4 
EE bne heated 1 EEEN NEE VOER: 2 
rr EEN 5 1874 (daaronder 2 monn.) 8 

Samen 45 


De geredden zijn niet in dit lijstje begrepen. 


Het zij mij vergund thans enkele belangwekkende lawinen-gevallen 
medetedeelen. Deze bieden tevens het voordeel, dat wij daardoor 
nog iets dieper in het wezen dezer belangwekkende natuurverschijn- 
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selen kunnen indringen, inzonderheid ten opzichte van hunne uitwer- 
king op daarin medegesleepte en begraven menschen. ! 

In den nacht van den 6den op den 7den Februari 1749 viel er eene 
lawine van de Motta di Vinai (Val Vedretto), op den rechter oever 
der Tessino en verwoestte daarbij het dorp Offasca di Sopra. Dertien 
personen verloren bij dit ongeval het leven; 8 lijken werden eerst 
in Mei teruggevonden, en wel op 800 schreden afstands van het dorp. 
Onder de geredden bevonden zich 6 personen, die 9 dagen lang door 
de lawine bedekt waren gebleven, zonder eenig letsel te ondervinden. 

In den nacht van den 31 Mei 1879 stortte eene lawine, voor de 
tweede maal binnen 5 minuten, uit de rotsmuren van den Poncione 
di Vespero (2714 M.) door het Valle Ruvino, rakelings aan het dorp 
Fontana voorbij strijkende, in de Tessino; de sneeuwmassa doorliep 
hierbij eene hoogte van 1400 M. en verwoestte de kerk, het raad- 
huis en eenige huizen. Eene geheele familie, man, vrouw en vier 
kinderen werden door de lawine verpletterd. 

De Neue Zwricher Zeitung van 28 Jan. 1879 berichtte het volgende: 

»De post, die 's morgens om 5 uur van Lucern vertrekt, om te 
12 u. 50 m. in Andermatt en om 8 u. 40 m. op den Gotthard aan 
te komen, ondervond gisteren (24 Jan.) wegens het slechte weder 
eenige vertraging. Toch zou zij nog tijdig genoeg Airola bereikt heb- 
ben, indien niet een ernstig ongeval oorzaak ware geworden van lang- 
durig oponthoud. 

De lange rij sleden verliet om 4 ure het klooster op den Gotthard 
en begaf zich op weg naar Airola; bij de eerste groote bocht van 
den straatweg, tusschen het klooster en het vluchthuis San Giuseppe, 
bemerkten de kondukteur en de postillons, dat er van den top des 
bergs een reusachtige lawine afging. Dadelijk lieten zij den gewonen 
noodkreet hooren; men sprong uit de sleden en liep ĳlings achter- 
uit, terwijl schier onmiddellijk hierop de lawine op den weg neerviel, 
paarden en sleden onder de sneeuw begravende. 

Niemand der aanwezigen verloor echter zijne bezinning; met be- 
wonderenswaardige koelbloedigheid begaf men zich aan den arbeid, 
zoodat menschenlevens gered en ook de paarden uit hun koud graf 
bevrijd konden worden, uitgezonderd twee, die er ’t leven bij in- 
schoten. Wegens het late uur en den zenuwachtigen toestand der 


l Ik maak hierbij gebruik van de eeuige monografie over dit onderwerp, het reeds 
meermalen aangehaalde werk van coaz, Die Lawinen der Schweizer Alpen. 
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reizigers achtte men ’t niet geraden doorterijden, maar keerde men 
naar het klooster terug.” 

Den 1Isten Febr. 1865, 's avonds te 5 ure sleepte eene lawine op 
den Simplon de postslede met vier paarden en een aantal menschen 
in de Ganterbeek; de laatsten werden gered, de paarden kwamen 
om. Ben der reizigers werd door de lawine over den weg geslingerd; 
hij had het geluk zich aan een boomstam vastteklampen en zich 
op deze wijze te redden. 

ALEXANDER SURVERRA VON BRIGERBERG werd later op dezelfde plek 
door eene lawine gegrepen en tot beneden bij de beek gesleept, waar 
hij diep in de sneeuw begraven werd en in weerwil van alle pogingen 
niet kon worden opgespoord. 

Ondertusschen had de lawine het water der beek opgestuwd, doch 
deze baande zich alras een nieuwen weg door de sneeuw. Dienten- 
gevolge ontstonden er eenige spleten in den lawinenkegel en ook 
eene, dicht bĳ de plaats, alwaar sSURVERRA lag. Deze kon nu weer 
vrijer adem halen, en toen de warmte van zijn lichaam de sneeuw 
om hem heen wat had weggesmolten en hij de armen vrij had ge- 
kregen, haalde hij uit zĳn gordel een stok te voorschijn om met 
behulp van dit werktuig de spleet te verwijden. Zulks gelukte en na 
14 uren in het sneeuwbed te hebben doorgebracht, stond hij weder 
op vrije voeten en spoedde zich huiswaarts. 

Op den Sden April 1849, ’s nachts om 11 uur brak te Saas-Grund, 
nadat er bij volkomen windstilte een dikke laag fijne sneeuw was 
gevallen, eene lawine los, die als stuiflawine op een der straten van 
het dorpje viel, een groot huis vernielende, in hetwelk even te voren 
26 personen eene schuilplaats hadden gezocht. Negentien hunner kwa- 
men om ’t leven, terwijl eenigen der overblijvenden door den storm- 
wind, die de lawine vooruitging een eind weegs in het dal werden 
voortgesleept. Eene andere familie, uit man, vrouw en 2 kinderen 
bestaande, werd in de bedden uit de woning naar buiten geslingerd; 
de ouders verloren het leven, maar de kinderen werden gered. Prrrr 
RUPPEN, thans opzichter der gemeentebosschen aldaar, werd bij die 
gelegenheid in zijne wieg ver weggeslingerd. Hij was de eenige van 
zijne familie, die bij deze ramp het leven behield. 

Nog 6 huizen, 18 schuren en 13 kleinere gebouwtjes in datzelfde 
dorp werden, behalve het straks genoemde grootere gebouw, even- 
eens verwoest. 

Op den Haut de Cry, een 2956 M. hooge, ten noorden van de 
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Diablerets zich verheffende bergkruin, die van Sitten uit gezien zich 
voordoet als een reusachtige rotspiramide, had 28 Febr. 1864, bij 
gelegenheid eener bergbestijging, een lawinen-ongeluk plaats, dat wij 
met de eigen woorden van een der geredden, den Ingenieur GossEr, 
terug wenschen te geven. Men vindt dit ‘verhaal insgelijks bij coaz, 
die het ontleende aan TYNDALL's In de Alpen. 

Gossrr had tot medereiziger den heer BOISSONNET, terwijl 4 gidsen 
de beide moedige mannen vergezelden. 

Nadat cossrr heeft verhaald, hoe zij tot op 100 M. den top waren 
genaderd en er strijd was ontstaan over de vraag aan welken kant 
de beklimming het minste gevaar opleverde, met welke bespreking 
veel tijd was verloren gegaan, gaat hij aldus voort: » BENNEN, de 
eerste gids, maakte een eind aan dezen strijd met te zeggen: ik wil 
de eerste zijn! En met deze woorden schreed hij naar den oostelijken 
graat, die er zeer smal uitzag en met een aantal hooge rotspunten 
voorzien was, terwijl tusschen deze tanden de ruimte met dikke sneeuw 
was aangevuld. Om op dien graat te komen, moesten wij een steil, 
ongeveer 240 M. hoog sneeuwveld bestijgen. Dit was van boven 
+ 45 M. beneden 120 à 150 M. breed. Wij zakten bij elke schrede 
wel een voet diep in de sneeuw. BENNEN scheen een en ander niet 
te bevallen en vroeg aan de lokaalgidsen of er wel eens lawinen door 
dezen gang vielen. Het antwoord was geruststellend. Wij waren langs 
den noordkant van den voornoemden gang opgeklommen en moesten 
nu + 45 M. beneden den top het veld in horizontale richting door- 
waden om op den oostelijken graat te komen.... 

Wij gingen in deze volgorde: BÉVARD, RANCE, BENNEN, ik, BOIS- 
SONNET en REBOT. Toen wij ongeveer %/, van den weg hadden afgelegd, 
zonken de twee vooruitgaande gidsen plotseling tot over de heupen 
in de sneeuw. BENNEN spande het touw. De sneeuw was zoo diep, 
dat er geen mogelijkheid bestond voor de gidsen om weder uit het 
gat te geraken; zij gingen daarom een paar schreden voorwaarts, de 
sneeuw met hun lichaam verdeelende. BENNEN keerde zich om en zei 
tot ons, dat hij bevreesd was, dat wij eene lawine zouden doen ont- 
staan. Wij vroegen of ’t dan niet raadzaam ware terugtekeeren om 
iets hooger het sneeuwveld overtesteken. De drie gidsen uit Ardon 
verzetten zich tegen dit plan en de beide voorsten zetten hun arbeid 
voort. 

Toen zij zoo 3 à 4 schreden hadden gewonnen, werd de sneeuw 
wat vaster. BENNEN had zich ondertusschen niet verroerd; hij scheen 
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besluiteloos. Zoodra hij echter weer harde sneeuw zag, ging hij voor- 
waarts en tevens iets hooger, maar evenwijdig met het kanaal, dat 
de voorste mannen gegraven hadden. De sneeuw droeg hem. 

Middelerwijl zag ik dat BÉvaRDp, de eerste gids, ongeveer 6 meter 
touw om de schouders had gewonden. Ik verzocht hem het touw te 
ontrollen en te trachten op den graat te komen, van welken hij nog 
slechts 4 à 5 M. verwijderd was. BENNEN spoorde mij aan voorwaarts 
te gaan. Ik volgde zijne voetstappen, maar zonk tot aan de heupen 
in de sneeuw. Daarom begaf ik mij in het genoemde kanaal en hield 
de armen stijf aan ’t lĳf gedrukt om de wanden van den uitgegraven 
gang niet aan te raken. Deze laatste was 3.6 Meter lang en daar de 
sneeuw ter weerszijden hard was, kwamen wij tot het dwaze besluit, 
dat het toeval haar op deze plaats iets zachter had gemaakt dan elders. 
Nu ging BOISSONNET voor. Hij was nog maar weinige schreden ge- 
vorderd, of wij hoorden een doffen, snijdenden toon; het sneeuwveld 
had zich ongeveer 4 of 5 M. boven ons gescheurd. De spleet was 
eerst maar smal, + 8 c.M. breed. Een angstig zwijgen volgde; dit 
duurde maar weinige seconden toen BENNEN uitriep : » wij zijn allen man- 
nen des doods!’ Zijn woorden werden langzaam en plechtig uitge- 
sproken, en zij, die hem kenden, wisten, wat zulke woorden in den 
mond van BENNEN beteekenden. Het waren zijn laatste woorden. 

Ik stak mijn Alpenstok in de sneeuw om hierop te steunen; de 
stok drong er tot het boveneind in door. Zoo wachtte ik den loop 
der zaken af. Het was een verschrikkelijk oogenblik van spanning. 
Ik keerde mij naar BENNEN om te zien of hij deed gelijk ik. Tot mijne 
verbazing wendde BENNEN zich om, zag naar beneden in het dal en 
breidde beide armen uit. 

De grond, die ons droeg, begon thans in beweging te komen, en 
nu zag ik de nutteloosheid van mijn Alpenstok in, want deze had 
den vasten bodem niet bereikt. Ik zakte alras tot over de schouders 
in de sneeuw en gleed ruggelings naar beneden. Van dit oogenblik 
af zag ik niets meer van ’t geen met de overigen gebeurde. Met 
groote moeite slaagde ik er in mij om te keeren. De snelheid der 
lawine nam van oogenblik tot oogenblik toe en het duurde niet lang 
of ik was geheel door de sneeuw bedolven en als in duisteren nacht 
gehuld. Ik was op het punt van te stikken, toen ik plotseling een 
schok voelde en weder aan de oppervlakte kwam. Wellicht was het 
touw aan een steen blijven haken en stuk gescheurd. Ik stond op de 
golf eener lawine en zag deze voor mij, terwijl ik naar beneden werd 
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gevoerd. Aforijselijker aanblik heb ik nimmer gehad. De spits der 
lawine had reeds de plaats bereikt, waar wij 't laatst gerust hadden. 
Een dikke sneeuwwolk, ging die spits vooruit, het overige deel der 
lawine was vrij. Rondom mij hoorde ik het vreeselijk sissen der sneeuw 
en voor miĳj den donder van ’t onderste deel der lawine. Om niet 
weer in de sneeuw te zakken, bewoog ik mijne armen op eene wijze 
alsof ik in opgerichte houding wilde zwemmen. Eindelijk voelde ik, 
dat de beweging vertraagde; daarop zag ik de sneeuwmassa ongeveer 
1 à 2 M. voor mij tot stilstand komen; een oogenblik later kwam 
zij onmiddellijk voor mij tot rust, en ik hoorde hetzelfde krakend 
geluid, dat men ’s winters verneemt als een zware wagen over de 
bevroren sneeuw rijdt, maar natuurlijk veel sterker. Ik voelde, dat 
ik zelf ook tot rust was gekomen, en ik stak dadelijk mijn armen 
hoog in de lucht om mijn hoofd te beschermen, in geval ik nogmaals 
overstelpt mocht worden. De sneeuw achter mij was nog in beweging 
en drukte zoo geweldig tegen mij aan, dat ik meende doodgedrukt 
te worden. Deze vreeselijke drukking duurde echter maar weinige se- 
conden en hield even plotseling op als zij begonnen was. Nu werd ik 
door de van boven komende sneeuw bedekt. Ik trachtte terstond mijn 
hoofd vrij te maken, — te vergeefs, de lawine was in een oogwenk 
verijsd, en ik was ingevroren. Terwijl ik te vergeefs poogde mijn 
armen te bewegen, bemerkte ik eensklaps dat de handen tot aan het 
polsgewricht vrij waren. Ik besloot hieruit, dat deze boven de sneeuw 
uitstaken. Nu begon ik zoo goed mogelijk de sneeuw weg te krabben 
en zulks werd hoog tijd, want ik had het niet langer zonder lucht 
uitgehouden. Eindelijk zag ik licht doorschemeren. De sneeuwkorst 
boven mijn hoofd werd dunner en liet wat lucht door, doch ik kon 
ze niet meer met mijn handen bereiken. Nu rees de gedachte bij 
mij op of het niet mogelijk zou zijn de sneeuw met mijn warmen 
adem te doen ontdooien. Zulks gelukte mij en een stroom lucht drong 
plotseling in mijn mond; ook zag ik den hemel weder, want er was 
zelfs eene kleine ronde opening ontstaan. 

De stilte des doods heerschte om mij heen; ik verwonderde er mij 
zoozeer over dat ik nog leefde, en ik was er zoo stellig van overtuigd, 
dat al mijn gezellen den doodslaap sliepen, dat ik zelfs niet eens om 
hen riep. Ik trachtte mijn armen te bewegen, maar het was niet 
doenlijk; ik kon slechts mijn vingertoppen bij elkaar brengen, maar 
zij vermochten de sneeuw niet meer te bereiken. 

Na eenige minuten hoorde ik roepen; welk een troost te ervaren, 
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dat ik niet de eenig overblevene was! Te weten, dat hij, die riep, 
misschien niet ingevroren en in staat was mij te redden! Ik ant- 
woordde; de stem kwam nader, was reeds in mijne nabijheid, doch 
scheen besluiteloos werwaarts zich te wenden. ! Een plotselinge uit- 
roep van verrassing. Resor had mijn handen gezien. In een oogwenk 
had hij mijn hoofd vrijgemaakt en trachtte mij toen verder uit de 
sneeuw te trekken; op dit oogenblik zag ik een voet zoo dicht bij 
mij boven de sneeuw uitsteken, dat ik dien met mijn armen kon 
aanraken, ofschoon deze slechts tot aan de ellebogen vrij waren. Ik 
poogde dadelijk dien voet te bewegen, het was die van mijn armen 
vriend. Een angstig voorgevoel beving mij, toen ik zag, dat de voet 
bewegingloos bleef. De arme BOISSONNET was dus waarschijnlijk reeds 
dood. Resor deed wat hij kon; na eenige oogenblikken verlangde hij, 
dat ik hem zou helpen en bevrijdde mijne armen in zooverre, dat 
ik ze gebruiken kon. Ik kon echter weinig uitrichten, want REBOT 
had mij de bijl van den schouder gerukt, terwijl hij bezig was mijn 


hoofd te bevrijden. 


Voor ReBoT bij mij kwam had hij RANCE uit de sneeuw verlost; 
deze lag horizontaal en was niet diep bedolven geweest. RANcE vond 
BÉVARD, die recht overeind in de sneeuw stond, maar tot aan het 
hoofd was begraven geworden. Na ongeveer 20 minuten kwamen deze 
beide gidsen ook opdagen. Ik werd dadelijk uit mijn sneeuwgraf ge- 
haald, doeh voor ik bevrijd kon worden moest men met de bijl de 
ijsachtige sneeuw tot aan mijn voeten loshakken. 

Eenige minuten na 1 uur kwamen wij aan ’t gelaat van mijn armen 
vriend, en ik wilde zoo gaarne het geheele lichaam uitgegraven heb- 
ben, maar toen mijne gidsen zagen, dat de redding te laat kwam, 
waren zij door niets te bewegen nog langer te arbeiden. 

Ik moet bekennen, dat ook zij, even als ik, haast niet meer in 
staat waren iets te doen. 

Toen ik uit de sneeuw was bevrijd moest men het touw doorsnijden. 

Wij poogden, het touw volgende, BENNEN te bereiken, doch het 
touw was niet te bewegen; het ging recht naar beneden en wij wisten 
nu dat zich daar het graf van den braafsten aller gidsen bevond, 
dien Wallis ooit heeft gekend, en wiens we@rga nimmer zal gevonden 
worden.” 


1 De personen, die door eene lawine zijn overstelpt, hooren wel al wat daar buiten 
voorvalt, doch hunne stem dringt ziet door de sneeuwmassa naar buiten. 
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Gosser merkt verder op, dat de lawine slechts uit sneeuw bestond, 
dat de hoogere laag 11 dagen oud was, dat de temperatuur op het 
oogenblik van ’t afgaan der lawine boven 0 was, en dat de berg- 
beklimmers nog 90 à 105 M. van den top verwijderd waren. 

De sneeuw was aan ’t ontdooien en het geheele sneeuwveld in een 
toestand van wankelbaar evenwicht. Het graven van het sneeuwkanaal 
had tengevolge gehad, dat een der plaatsen werd doorgesneden, alwaar 
twee verschillende lagen sneeuw met elkander verbonden waren. 

De lawine had misschien een enkele minuut noodig gehad om naar 
beneden te vallen; de reizigers vielen tusschen 570 en 588 M., het 
vooreind der lawine ging nog 240 M., lager. 

Verder merkt aosserT op, dat-het bevriezen der sneeuw veroorzaakt 
werd door de sterke drukking, die het nakomende deel der lawine 
uitoefende tegen het reeds tot stilstand gekomen voorste gedeelte. Dus: 
regelatie. 

Op den 12den Februari 1879 ’s morgens kwart voor 8 uur stortte 
eene geweldige sneeuwmassa, in drie lawinen zich verdeelende, van 
den Schwarzmönch in het dal Lauterbrunnen, het geheele landschap 
daarbij voor een korte poos in eene dichte wolk van sneeuw hullende. 
Een dezer lawinen rolde met zulk een hevigheid in de nabijheid van 
het schoolgebouw neer, dat de drukking der lucht het dak oplichte 
en wegslingerde. Zware balken vond men tot op 18, en kleinere 
stukken tot op 90 M. afstands terug. 

Den 1sten Mei 1879 brak in den vroegen morgen eene lawine van 
de westzijde der Jungfrau los; zij stortte als stuiflawine over steile 
sgletschers en rotswanden, 2300 M. diep, in het Lauterbrunnen-dal. 
De daardoor veroorzaakte luchtdruk was zoo hevig, dat op de tegen- 
gestelde zijde van het dal, op een afstand van 8 à 400 M., een 
groot bosch in een oogwenk tegen den grond werd geslagen. Tot op 
4000 M. afstands werd de sneeuwwolk weggevoerd. 

JOHANN ANTON REGLI, thans nog waard in de herberg Wilhelm 
Tell te Andermatt, werd den 19den December 1839 tusschen Gesche- 
nen en de Teufelsbrücke door eene lawine bedolven, doch gelukkig 
daaruit gered. 

Wij meenen onzen lezers geen ondienst te doen door ten slotte 
hun het verhaal dier gebeurtenis te geven, gelijk het uit REGLI's 
eigen mond door coaz is opgeteekend. Ik veroorloof mij echter hierbij 
enkele uitlatingen. 

»Op St. Elizabethsdag des jaars 1889 werd ik door mijn meester 
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met twee paarden naar Geschenen gezonden om van daar eene partij 
goederen af te halen. Het was zoo koud, dat ik de hand, waarin ik 
de zweep hield, met mijn zakdoek omwond. Ik kwam door den rots- 
tunnel van het Urnerloch, reed over de Teufelsbrücke, onder welke 
de halfbevroren Reuss schuimend voortsnelde, en van hier naar be- 
neden. Een lawinenkegel versperde aldaar den weg. Ik liet nu de 
paarden achter en poogde al wadende een weg door de sneeuw te 
banen. Ik was nog maar weinig gevorderd, (het was omstreeks 12 
uur) toen eene nieuwe lawine (stuiflawine) losbrak en zoo snel naar 
beneden stortte, dat ik geen tijd had uit den weg te gaan, door de 
lawine gegrepen werd en tot aan den oever van de Reuss naar be- 
neden werd geworpen. Hier lag ik rechtuit, den rechterarm, met de 
zweep in de hand, naar de Reuss uitgestrekt. De sneeuw omsloot 
mij zoo volkomen, dat ik mij niet kon verroeren en slechts van tijd 
tot tijd met moeite vermocht te ademhalen. Ik was evenwel bij mijn 
volle bewustzijn en achtte mij een verloren man. Ondertusschen was 
kort na mij iemand dienzelfden weg afgegaan; hij zag de paarden 
zonder meester en vermoedde een ongeluk, liep terug naar Ander- 
matt, en verhaalde daar zijn wedervaren. 

»De lieden, die te mijner hulp kwamen opdagen, stootten met de 
stelen hunner schoppen in de sneeuw om mij te zoeken; eenmaal 
raakte men zelfs aan mijne kuiten zonder zulks te merken, terwijl 
een ander den stok vlak bij mijn mond in de sneeuw stak. Zulks 
redde mij, daar ik nu weder voldoende kon ademhalen, maar, of- 
schoon de menschen den geheelen middag niet ophielden naar mij te 
zoeken, was al hun pogen vergeefs — en zij gingen heen. Ik had 
echter alles gehoord wat zij spraken, en zoo ook dat een hunner bij 
't naar huis gaan droevig zei: » Mit dem armen Hansentoni úst's halt 
fertig, tröst’ Gott si bieb Seel.” 

»Intusschen was om mij heen de sneeuw door de warmte van mijn 
lichaam, met uitzondering der beenen, wat gesmolten, zoodat ik mij 
eenigszins kon bewegen.... De nacht viel mij onbeschrijfelijk lang, 
en meer dan eens bereidde ik mij tot sterven. Ik had veel last van 
urineloozing, zoodat ik èn door het sneeuwwater èn door genoemde 
omstandigheid door en door nat werd. Ik bewoog mij echter elk oogen- 
blik wat gemakkelijker en kon zelfs mijn horloge uit den zak halen; 
het stond stil en ik besloot daaruit, dat het reeds 3 uren in den 
morgen was. 

„Eindelijk kon ik mij zoo ver omdraaien, dat ik met het gezicht 
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naar boven lag en tot mijn blijdschap de sterren aan den hemel zag 
flikkeren. Indien slechts de beenen vrij waren geweest, had ik mij- 
zelf kunnen redden. 

»Nu kwam ik op de gedachte den Andermatters, die ongetwijfeld 
’s anderen daags mij weer zouden komen zoeken, een teeken te geven 
en na ongeloofelijk veel moeite gelukte het mij, mijn pijpenroer, 
waaraan ik mijn rooden halsdoek vastbond, door de sneeuw te steken. 
Het andere eind van den doek hield ik in de hand, ten einde, wan- 
neer iemand het pijpenroer mocht zien en omhoog halen, de gelegen- 
heid te hebben door er aan te trekken, de opmerkzaamheid op mijn 
persoon te vestigen. 

>Het geschiedde, gelijk ik gedacht had.’ 

Na verder de ‘bijzonderheden zijner uitgraving te hebben vermeld, 
verhaalt reau verder: 

»Toen ik eindelijk uit mijn sneeuwgraf was gered, wilde men mij, 
naar oud gebruik, warme urine te drinken geven om mij tot braken 
te brengen, doch ik verzette mij ten sterkste tegen deze poging. Het 
was nu 10 uur in den morgen en ik had dus 22 uren in de lawine 
doorgebracht. 

»Men had eene slede medegenomen om mijn lijk naar Andermatt te 
vervoeren, maar ik vond het beter van die gelegenheid geen gebruik 
te maken en naar huis te gaan. Eerst moest men mij steunen, doch 
van lieverlede werden de beenen leniger en kon ik alleen loopen. 

» Beneden de Teufelsbrücke kwamen de pastoor en de dokter mij tegen. 
De laatste gaf mij een lepel wijn, na er alvorens een paar druppels 
in te hebben gedaan van eene vloeistof, die ik niet kende. Deze drank 
voer als een vuur door mijn geheele lichaam. 

»Te huis gekomen zag ik in de voorkamer een klein, met zwart 
laken omhangen altaar staan, met twee brandende kaarsen er op. Men 
had zulks reeds in gereedheid gebracht om mijn lijk te ontvangen, 
zoo zeker was men van mijn dood. Ik huiverde. | 

»Ongeveer een maand later vond ik het in de kamers en in bed nog 
onuitstaanbaar warm.’ 


Aan de dagbladen van den jongsten tijd ontleen ik nog het volgende: 


En 
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Rour, 25 Jan. 1885. 


De sneeuwramp, waardoor het voormalig koninkrijk Piemont thans 
is geteisterd, laat zich kwalijk denken uit de telegrammen. Daarom 
de volgende bijzonderheden, aan particuliere brieven ontleend, uit 
de zwaarbeproefde oorden dezen morgen hier ontvangen. De droeve 
reeks van ongelukken, door de sneeuw veroorzaakt, wordt met ieder 
uur hartverscheurender. De Italiaansche Alpen zijn als een wijd uit- 
gestrekt tooneel des doods geworden; het getal der slachtoffers wordt 
dagelijks grooter. Geen dal is daar zonder éen of meer sneeuwlawinen. 
De vallei Susa telt een honderdtal dooden, die van Valvaraita nog 
meer, de dalen van Lanzo tien, die van Soana en Orco dertig slacht- 
offers; de valleien van Luserna tellen er een tiental; in de provincie 
Cuneo, en wel te Tenda, Demonte en Aisone, telf men er reeds niet 
minder dan vijftig. Daarbij dient opgemerkt te worden, dat die cijfers 
nog slechts voorloopig zijn, en alles behalve juist, wegens het af- 
breken der gemeenschap. Bovendien worden er schier overal nog nieuwe 
slachtoffers ontdekt: arme reizigers, voerlieden, voetgangers enz. , wier 
namen wellicht voor altijd onbekend zullen blijven. Die sneeuwramp 
is een ramp in de volle beteekenis van het woord. 

In de gemeente Valgrana werden o.a. twee huizen onder de sneeuw 
bedolven; door de buren werden er zeven personen levend uitgehaald 
en éen lijk. In de gemeente Aidone stortte een huis in onder de 
sneeuw en werd het graf van drie lijken. Te Moechia stortte de zoldering 
van een stal onder het gewicht in en begroef twee slachtoffers. Te 
Intred bedolf een van den berg rollende sneeuwmassa eenige huizen; 
drie personen konden zich niet door de vlucht redden; éen werd als 
lijk opgedolven, terwijl de twee andere nog niet gevonden zijn. In 
de gemeente St. Jean werd een huis bedolven, met drie personen, 
twee werden er nog bijtijds levend uitgered, maar de derde is een 
lijk; van zes personen in twee andere bedolven huizen kon er slechts 
éen levend gered worden, niettegenstaande de krachtsinspanning van 
dertig bergwerkers. Te Augrog vonden de zes personen, die zich in 
een huis bevonden, dat door een »valanga’’ bedekt werd, den dood. 
Morte Vallos zag een kapel verwoesten , onder welker puin drie kinderen 
omkwamen. Te Balme werd o.a. het huis van den schoolmeester onder 
de sneeuw begraven; van de zeven personen, die zich daarin bevon- 
den, waren vier lijken, en drie zwaar gewonden. In de gemeente 
Coassolo zijn vier dooden. Het groot aantal gekwetsten wordt niet 
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aangegeven, en van eenige gemeenten, onder de gebergten gelegen, 
zijn tot op het uur van dit schrijven, nog geen tijdingen gekomen. 
In het genoemde Balme werd ook nog eene moeder met vijf kinderen 
onder de sneeuw begraven. Giaione is door een brand verwoest, ont- 
staan door een vuur, dat men gestookt had om zich te verwarmen. 
Te Groscavallo zijn vijf dooden, te Vinidio elf, te Valmala dertig, 
te Naásca, Riboldone, Valprato en Sparone dertig, te Frassinose elf 
dooden. | 

De dalen Susa en Varaita zijn veranderd in een ontzaglijken hoop 
sneeuw, van vier tot twaalf meters hoog. In dat dal zijn de meeste 
slachtoffers. In het dorp Deveis met vijftig dooden, en Frassino 
met tachtig, zijn al de huizen bedolven en tevens verwoest. De abdij 
Novelese en toebehooren is in een ĳsveld herschapen; deze abdij is 
rondom door bergen omgeven. Te Venaus waren in een huis een 
zeventigjarige grootmoeder, twee dochters, vier neefjes en een zui- 
geling. Het huis was eenige meters diep onder de sneeuw gezet. De 
wachters der Alpen, Alpini, slaagden er in zich een weg te banen 
tot die woning. De zeventigjarige grootmoeder hielp de soldaten om 
’t hardst om het dak door te breken en zóo een uitweg te bekomen. 
Zij wilden haar daarop ’t eerst uitlaten, maar zij weigert en helpt 
eerst de anderen, te beginnen met den lieven kleine, zij volgde ’ 
laatst, zeggende: »'tis recht, dat, als er éen zou moeten omkomen, 
het dan de oudste zij, want de oudjes zijn nutteloos.’ Hartverscheurende 
bijzonderheden bij het redden van ongelukkigen, worden verhaald, o. a. 
van het reeds genoemde Frassino. Niemand herinnert zich in het Ita- 
liaansche Alpengebergte zoo’n ramp te hebben bijgewoond. Behalve 
de menschenlevens en de gebrekkigen door bekomen kneuzingen en 
wonden, is de materiële schade mede zeer groot en vooralsnog kwalijk 
te overzien; o. a. is er veel vee verloren gegaan. 'tIs een ramp, 
die verschrikkelijke herinneringen zal nalaten aan dezen ongelukkigen 
en zeer strengen winter, waarin te Turijn de thermometer niet minder 
wees dan 10° onder 0. 


Daar bovenstaande sneeuwrampen in de maand Januari plaats grepen, 
bovendien bĳ snerpende koû in de dalen, valt hier onmogelijk te 
denken aan grondlawinen. Ongetwijfeld werden de Italiaansche Alpen- 
dalen geteisterd door stuiflawinen, maar door de zoodanigen, waarbij 
tevens groote massa’s sneeuw werden losgerukt, die zich hoofdzakelijk 
massaasgewijs in de dalen stortten. Vreemd is het evenwel, dat in 
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bovenstaande berichten met geen enkel woord melding wordt gemaakt 
van de verschijnselen, die gewoonlijk stuiflawinen vergezellen en dik- 
wijls meer verwoesting aanrichten dan de sneeuw zelve. Latere be- 
richten zullen misschien deze tegenstrijdigheden opheffen. De lezer ge- 
lieve nog eens nate lezen wat hierbij, op pag. 952 omtrent de vorming 
van stuiflawinen is gezegd. 

Is het te verwonderen, dat, waar zulke hartverscheurende tooneelen 
in ’t gevole der sneeuwvallen optreden, men naar middelen heeft ge- 
zocht, om ze òf te voorkomen, òf hare gevolgen minder nadeelig voor 
de bewoners der door lawinen geteisterde streken te maken? 

‘tSpreekt van zelf, dat er geen sprake van wezen kan alle lawinen 
op te ruimen. De vraag zou zijn of het geneesmiddel niet erger ware 
dan de kwaal. Maar als men onder de duizenden lawinen slechts die 
weinige tientallen wegneemt, nog andere tientallen onschadelijk maakt, 
welke zich in de onmiddellijke nabijheid van menschelijke woningen, 
of ter plaatse van veel bezochte wegen bevinden, dan voorzeker heeft 
men reeds genoeg gedaan. 

Ik wensch mijne mededeelingen over de lawinen te besluiten met 
eenige aanwijzingen aangaande de middelen, die de Alpbewoner tot 
het voorgestelde doel in praktijk brengt. 


30 Die middelen zijn van tweeerlei aard, al naardat men zich 
voorstelt menschen en gebouwen tegen de schadelijke uitwerking der 
lawinen te beveiligen, of deze laatste weg te nemen. 

Voor ’t eerstgenoemde doel dienen nissen in den bergwand langs 
de openbare wegen, en wel ter plaatse waar geregeld lawinen vallen; 
zij moeten den reiziger in staat stellen zich bij tijds daarin te verschui- 
len. Met gelĳĳk doel worden achter de woonhuizen gewelven in de 
berghelling uitgehouwen om geheele familiën te bergen, of worden de 
woningen zelf voor een deel in 't gebergte ingebouwd. De zoogenaamde 
splijthoeken (spaltecken) zijn heuvels van steenen en rotspuin, die 
achter de gebouwen, aan den bergkant, ter hoogte van het dak worden 
opgericht, wigvormig toeloopen, en eventueele lawinen moeten deelen 
en afleiden. Ook slaat men op bedreigde plaatsen langs de openbare 
„wegen tunnels door de rotsen, of men richt ter weerszijden van den 
weg muren op, die van boven met hout of steen worden overwelfd. 
Men moet natuurlijk zorg dragen, dat deze galerijen lang genoeg zijn, 
opdat er geen gevaar besta, dat de in- en uitgangen worden verstopt. 
Zulke galerijen of tunnels heeft men in Zwitserland ten getale van 
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1608, waarvan 611 op den weg over den Simplon en 932 in ’t kanton 
Grauwbunderland. De opgesomde middelen dienen echter uitsluitend 
om bescherming te verleenen tegen de verwoestende uitwerking der 
lawinen, niet om het afgaan ervan te verhinderen. 

Daartoe strekken vooreerst een of meer rijen, horizontaal verloo- 
pende slooten. De sneeuw, die zich in deze groeven verzamelt, wordt 
als het ware aan den grond vastgehouden en in het afglijden belem- 
merd. Zij voldoen wel is waar vrij wel aan het doel, doch vereischen 
veel onderhoud, en dewijl zij tevens vergaarbakken zijn voor het regen- 
grond- en smeltwater, kunnen zij onder omstandigheden zelfs het afgaan 
van lawinen bevorderen, tenzij men, alweder langs kunstmatigen weg , 
aan dat water een zijdelingschen afloop verzekert. 

Dat bosschen, zooveel mogelijk van zwaar geboomte, uitstekende 
lawinenkeerders zijn, hebben wij reeds hierboven vermeld. 

In den laatsten tijd evenwel heeft men zich in Zwitserland met uit- 
stekend gevolg bediend van »Lawinen-verbauungen’’; beter, van den 
»Verbau von Lawinenzügen.” 

Men slaat n. 1. palen in den grond, die in evenwijdige, horizontale 
reeksen langs de berghelling zijn geschaard en ten doel hebben de 
sneeuw vast te houden. Het eerst werd deze methode in toepassing 
gebracht in de gemeente Schleins (Beneden-Engadin). 

In den winter van 1867 viel daar ter plaatse, van den Mott d'Alp, 
2050 M. boven ’t niveau der zee en iets hooger dan de woudstreek , 
eene lawine neder, die als grondlawine in vijf verschillende gangen 
door het steile bosch van Contscheras, ter diepte van 1080 M. in 
het dal stortte. 20 hektaren bosch werden bij deze gelegenheid ver- 
nield. Van dit oogenblik af besloot men aan de woede der elementen 
paal en perk te stellen en ging over tot den »Verbau.” Ter plaatse, 
waar de lawine losbrak, is de helling steil, de grond rotsachtig en 
droog. Hier werden 19 muren opgericht, die te samen 412 M. lang 
waren. In de gangen werden 17 rijen palen, iedere rij 20—46 M. lang, 
geslagen. De kosten bedroegen 1498.75 franken, terwijl latere verbe- 
teringen dit cijfer verhoogden tot 1608.75 fr. Van gezegd tijdstip af 
vormde de Mott d’Alp geene lawine meer en het geteisterde bosch 
kon weer worden aangeplant. 

Dit voorbeeld hielp en vond navolging. 

In Grauwbunderland zijn thans 16 lawinèn »verbaut’’, in St. Gallen 
4, in Wallis, 10, in Uri 2, enz. in ’t geheel 34. De gezamenlijke 
kosten hebben bedragen 91.985 franken. Het behoeft geen betoog, 


bf Me 


LAWINEN. 389 


dat er lokaliteiten bestaan, alwaar »Verbau” tot de onmogelijkheden 
behoort, of wegens bezwaren van technischen aard, of ook wel wordt 
nagelaten omdat de daaraan verbonden kosten niet geövenredigd zijn 
aan het nut, dat de »Verbau’ zou opleveren. 

De plaats, alwaar de rijen palen moeten verrijzen, de plaats zelfs 
van elke paal in ’t bijzonder, wordt met zorg gekozen. Soort van hout, 
lengte en vorm, wijze van bevestiging, zoo in den grond als onder- 
ling, — wat ook dikwijls een vereischte is, — deze alle zijn zaken, 
die nauwkeurig worden overwogen en van welke 't welslagen van den 
arbeid afhangt. Men begint van boven, dus ter plaatse alwaar de 
lawine zich vormt, en schrijdt langzaam naar beneden voorwaarts. 
Waar geen natuurlijke terrassen aanwezig zijn, worden de paalreeksen 
aangelegd op een kunstmatig terras, dat echter eene geringe breedte 
(60 cM.) heeft. Het door ’t graven dezer terrassen verkregen puin 
wordt achter (dalwaarts) de palen gestort en met zoden bedekt. 

Somwijlen brengt men een vlechtwerk van latten tusschen de palen 
aan; in de meeste gevallen is zulks echter niet noodig. Is het terrein 
zeer steil, dan richt men sneeuwbruggen op ; dit zijn houten gevaarten, 
die het best kunnen vergeleken worden met het achterwaarts over- 
hangende palissadenwerk eener vesting. Het doel is duidelijk; zij moet 
de sneeuw opvangen. In plaats van deze bruggen kan men gebruik 
maken van muurwerk, dat wel duurder, maar tevens duurzamer en 
steviger is. De kroonbreedte dezer muren bedraagt 60 cM. de hoogte 
van achteren 1 M. De achterkant (d, i. die aan de dalzijde) loopt 
schuins naar boven, even als soms onze steenen tuinmuren, ter plaatse 
waar stutten zijn aangebracht; de voorkant (d. i. die, welke naar 
boven is gericht) staat nagenoeg vertikaal, 

De lengte der muren, alsmede de afstand der horizontale rijen, 
hangt, evenals bij paalwerk, af van de gesteldheid des terreins. 

Op golfvormige hellingen brengt men de »Verbauung”’ aan in die 
laagten, alwaar de sneeuw de grootste drukking uitoefent, of alwaar 
»Gwehten'’ ontstaan, of waar zich het smelt- en ander water verzamelt. 

In kommen brengt men den »Verbau” aan ter plaatse, alwaar de 
kom overgaat in de helling. 

Daar uitstekende rotsen dikwijls de oorzaken en Höfen haten der 
lawinen vormen, dient men bij den »Verbau” hierop te letten. Den 
sneeuwmuur plaatst men in dit geval beneden de rots en laat tus- 
schen deze en den muur genoegzame ruimte over om tot verzamel- 
plaats der afvallende sneeuw te dienen. 


390 LAWINEN. 


Ook de plaatsen, waar zich sneeuwschilden vormen moeten on- 
schadelijk worden gemaakt. 

Heeft men den »Verbau’”’ tot een goed eind gebracht, en ligt het 
werk beneden de woudstreek, dan begint men zoo spoedig mogelijk 
met het aanleggen van bosschen. Coaz, Oberforstinspektor, en dus der 
zake kundig, geeft hierbij de voorkeur aan Pinus Cembra, Picea excelsa 
en Larix Europaea; vooral de eerste soort beveelt hij ten zeerste aan. 

En hiermede neem ik afscheid van mijne lezers. 

Naar ik mij vlei heeft het bovenstaande bij velen den blik verruimd 
ten aanzien van een nog weinig bekend onderwerp. Heeft het wel- 
licht onze belangstelling verhoogd in het schoone, aan grootsche natuur- 
tafreelen zoo rijke Helvetië, misschien heeft mijn opstel er tevens 
toe bijgedragen het besef van geestesgemeenschap te verlevendigen, 
die er bestaat tusschen zijne bewoners en ons, bewoners der Rijn- 
vlakte. Historie en traditiën verbinden ons; evenals de Nederlander heeft 
ook de vrijheidslievende bergbewoner zich met de wapenen in de vuist 
het plekje gronds veroverd, dat hij het zijne noemt. Maar niet alleen 
tegen een oppermachtigen , menschelijken dwingeland had hij te vechten, 
ook tegen de elementen heeft hij nog onophoudelijk strijd te voeren. 
Nederland voerde strijd en voert nog steeds strijd tegen de wateren 
van den Oceaan, Zwitserland kampt onophoudelijk tegen denzelfden 
vijand, die als een onzichtbare nevel naar zijne bergen trekt, om 
aldaar in vasten vorm neder te dalen en met verwoesting te dreigen, 
waar hij zijn schreden wendt. Wij reiken elkander de hand; wij zijn 
broeders in dienzelfden kamp tegen twee geliĳksoortige vijanden. 


Winterswijk, 7 Februari 1885. 


NASCHRIFT. 


Mijn, op pag. 386 uitgedrukt vermoeden, vond bevestiging in het 
volgende, eenige dagen na ’t verzenden van bovenstaand opstel ont- 
vangen schrijven. van Prof. mmm te Zürich: 

>Die Lauinen dieses Jahres vom Südabhange der Alpen waren aller- 
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dings ächte Staublauinen (versteht sich Oberlauinen); die Dörfer sind 
tief in Schneestaub vergraben. Theilweise haben sie durch den voran- 
eilenden Windschlag schon Zerstörung erlitten, nachher legte sich der 
dichte Staubschnee darüber.” 


EEN GEVECHT OP LEVEN EN DOOD. 


Gister avond werd de schrijver dezer regels geroepen om »een bij- 
zonder dikke spin’ gade te slaan, die hij dan ook weldra aan haar 
draadje, van het plafond eener veranda, vrij langzaam naar beneden 
zag komen. Spoedig bemerkte ik echter, naderbij gekomen, dat een 
wesp zich aan de spin hield vastgeklemd, en aldra lagen beiden, 
naar ‘t mij voorkwam, met elkander worstelend, op de steenen van 
den vloer. Zeer stellig nam ik waar dat de wesp herhaaldelijk haar 
achterlijf in een houding bracht, alsof zij de spin in het lichaam stak. 
Het tweetal rolde gedurende drie of vier minuten over den grond. 
Of de spin toen nog leefde kan ik niet met zekerheid zeggen; doch 
dit staat vast, dat weldra het kopborst-stuk met de poten beweging- 
loos, afgezonderd bleef liggen en de wesp het afgescheiden achterlijf 
der spin bleef vasthouden. Kort daarop begon zij met hare vleugels 
te snorren en eenige korte vliegpogingen te doen, die haar, na een- 
of tweemalen mislukt te zijn, eindelijk gelukten, waarna zij, met 
haren ongewonen last beladen, in steeds wijder kringen, zich uit ons 
gezicht verwijderde. De spin kwam mij voor een gewone huisspin te 
zijn, van welke soort er vele aan onze veranda gevonden worden, 
niettegenstaande de echt nederlandsche zindelijkheid van degenen, die 
hier ragebollen en stoffers hanteeren. De wesp was van de gewone 
soort, met het geelgekleurde achterlijf, wier pijnlijke steken niet licht 
uit de herinnering verdwijnen van hen, die er mede kennis maakten, 
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Nu rijst de vraag, wie van de twee strijders de aanvaller geweest 
is. Is de wesp bij ongeluk in het web der spin gekomen en heeft 
deze haar trachten te vermeesteren, of heeft de wesp de spin aange- 
vallen, en is het aan deze niet gelukt haar leven te verdedigen ? 
Schrijver dezes is niet in staat deze vragen te beantwoorden. Hij woonde 
met eenige andere personen den strijd tusschen de twee met kaken, 
angel en gif gewapende insekten met belangstelling bij, en was niet 
weinig verrast den sierlijken, gevleugelden ridder het beginsel van 
den grootsten veldoverste onzer eeuw, in een anderen zin, te zien 
toepassen: verdeel en heersch. Deze verrassing werd nog vergroot toen 
ik bemerkte, dat de overwinnaar het achterlijf der spin als buit in 
de lucht medevoerde. Welke plannen de wesp met dat gedeelte van 
haren vijand had, was mij niet duidelijk. Wilde zij dien buit als tro- 
pee aan hare medewespen vertoonen, of wenschte zij er een ander, 
stoffelijk gebruik van te maken? Deze vragen kan ik niet beantwoorden. 

De omstandigheid, dat ik een groot deel van mijn leven buiten heb 
doorgebracht en nimmer iets dergelijks meer gezien heb, ofschoon ik 
steeds veel aandacht aan de natuur en hare schepselen wijdde, 
deed mij het waarschijnlijk achten, dat ik iets had bijgewoond, het- 
welk zelden voorkomt en dat derhalve in dit Album een beschrijving 
verdiende. 


Oosterbeek, 


96 Juni, 1885 H. J. H. GRONEMAN. 


NATUURKENNIS ALS OPVOEDINGSMIDDEL: 


EEN AFSCHEIDSWOORD. 


Het is thans dertig jaren geleden, dat ik in dit Album (jaargang 
1855, blz. 363) een opstel onder gelijken titel schreef. Thans nu 
ik op het punt sta afscheid te nemen van het vóór een derde eener 
eeuw, in vereeniging met mijne beide vrienden LUBACH en LOGEMAN 
en den uitgever A. C. KRUSEMAN, opgerichte tijdschrift ter verspreiding 
van natuurkennis en verlichting onder den beschaafden stand , heb ik 
dit opstel nog eens herlezen. Dat daarbij velerlei gedachten en vragen 
bij den grijsaard opkwamen, die weldra deze aarde verlaten zal, even 
als hij reeds voor eenigen tijd het eigenlijk tooneel zijner werkzaam- 
heid gedurende zijn mannelijken leeftijd heeft vaarwel gezegd, gevoelt 
elk die nadenkt over den tegenwoordigen toestand der maatschappij. 

Sedert het evengenoemde opstel geschreven werd, heeft zich de 
oude spreuk bevestigd: »7empora mutantur et nos mutamur in illis”’. 
De in die vroegere bladzijden gegeven wenken zijn opgevolgd, de 
daarin geuite wenschen ten deele vervuld. Eene zekere mate van natuur- 
kennis is doorgedrongen in alle lagen der maatschappij. Heeft die 
kennis weldadig gewerkt? Ik aarzel geen oogenblik met daarop te 
antwoorden: zonder eenigen twijfel »ja,"’-al is de onschuld der on- 
wetendheid daardoor bij sommigen verdwenen, die haar liever be- 
houden hadden. Dit is onvermijdelijk bij den voortgang der bescha- 
ving en der denkbeelden, die in haar gevolg optreden. Een volk dat 
voortleeft in gelijken gedachtengang als waarin zijne voorvaderen zich 
gelukkig en tevreden gevoelden, is in den strijd om het bestaan, die 
thans tusschen de natiën gevoerd wordt, tot onvermijdelijken onder- 
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gang gedoemd, wanneer het niet met den tijdstroom der beschaving 
medegaat, maar zich uit liefde voor het oude, waarmede het is op- 
gegroeid, daartegen in een vruchteloos tegenspartelen verzet. Kennis 
is macht! Die spreuk moge niet de geheele waarheid zijn, want aan 
kennis moet zich bij een volk wilskracht, plichtbesef en een volhardend 
streven naar het ideaal goede voegen. Het humanisme, dat wij bijna 
geneigd zouden zijn de religie der toekomst te noemen, moet daarbij 
den weg wijzen. Toch, al zijn die zedelijke krachten groot en geens- 
zins te minachten, huist de macht van volken en van individuen in 
den tegenwoordigen staat der beschaving vooral daar, waar de grootste 
som van positieve kennis wordt aangetroffen, — want op die kennis 
berusten alle handelingen, die tot instandhouding van het geheel, tot 
verdediging tegen vijanden en tot bevordering van het welzijn der 
staatsburgers strekken. 

Vooruitgang in kennis is echter len iets betrekkelijks. In onzen 
tijd bestaat zij vooral in de gestadige toeneming van de kennis der 
natuur, waaraan wij alles ontleenen, waardoor het leven voor ons en 
de onzen waarde heeft. 

Er zal zonder twijfel weldra een tijd komen, waarin het besef hier- 
van algemeen zal zijn doorgedrongen en niemand zich een beschaafd 
man of eene beschaafde vrouw zal achten, wanneer hij of zij niet de 
hoofdwaarheden, die de tegenwoordige natuurwetenschap leert, in zich 
heeft opgenomen en tevens heeft leeren denken op de wijze der 
natuuronderzoekers, die steeds naar objectieve waarheid en de er- 
kenning van het oorzakelijk verband der dingen streven. 

Op dit denken komt het vooral aan; en daarvoor is voorzeker 
natuurstudie de beste leerschool. Zij zal eenmaal de poort worden, 
waardoor allen moeten gaan, die op eenigerhande wijze invloed op 
het raderwerk der maatschappij willen uitoefenen. Het komt mij on- 
twijfelbaar voor, dat men dit allengs meer en meer zal inzien, en 
dat dienovereenkomstig ook de eischen die men aan de studenten in 
verschillende vakken aan onze universiteiten stelt, zullen gewijzigd 
worden, gelijk men trouwens reeds begonnen is te doen door invoe- 
ring van natuurkundig onderwijs aan de gymnasia. Fk acht dit de 
meest ingrijpende Gn tevens de meest door den tegenwoordigen be- 
schavingstoestand geeischte wijziging in de geheele wetgeving op het 
hooger onderwijs, en vertrouw dat men op dien weg langzaam maar 
vastberaden zal voortgaan. Wel is waar zullen de oude talen, die 
banden tusschen eene vroegere beschaving en de nieuwere, daaronder 
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lijden, en ik, die nog mede den tijd beleefd heb, waarin die talen 
de noodzakelijke inleidsters waren tot alle ware beschaving van den 
geest, zie met weemoed op dien tijd terug, den tijd waarin eene 
ware republiek der wetenschappen en letteren bestond, waarin ons 
vaderland gelijken rang met andere veel machtiger volken bekleedde. 
Maar die tijd komt nooit weerom. De beschaving heeft zich allengs 
geheel nieuwe banen gebroken. De verschillende wetenschappen hebben 
zich op eene ontzaginboezemende wijze uitgebreid, maar de tijd, die 
door het aankomend geslacht aan studie kan gewijd worden, helaas 
niet. Dit is een groot bezwaar, waaronder de overgang uit den ouderen 
tot den nieuweren toestand met veranderde behoeften noodzakelijk 
lijden moet. De oude klassieke schrijvers waren in mijne jeugd ook 
de dragers van vele idealen, die den menseh op zijn levensreis ver- 
gezellen, zal hij niet tot een het hart koud latend realisme vervallen. 
Maar niettegenstaande de bekendheid met die oude letteren, die ons 
de grieksch-romeinsche beschaving leeren kennen, steeds hoog zal 
worden gewaardeerd door hem, die weet dat onze hedendaagsche 
beschaving eene voortzetting is dier oude, en zij daarbij ook steeds 
het beste middel zal blijven om voor afdwalingen op het gebied der 
letteren te behoeden, zoo zijn toch voor de beschaving der negen- 
tiende eeuw allengs andere schrijvers in een der hedendaagsche talen niet 
minder de dragers dier idealen geworden. GOETHE, SCHILLER, LESSING, 
HERDER, om alleen eenige duitsche corypheeën te noemen, hebben 
voorzeker op den geest der negentiende eeuw „krachtiger invloed uit- 
geoefend en dieper hunnen stempel daarop gedrukt, dan eenig klas- 
siek schrijver van Hellas of Rome. Ik schrijf dit hier, opdat men niet 
denken moge dat ik met eenige geringschatting neerzie op den verede- 
lenden invloed van het werkelijk schoone, in letteren of kunst, dat- 
gene wat, zonder bepaald nuttig te zijn, het gemoed treft en tot 
bereiking van ideale doeleinden stemt, wanneer ik hier den wensch 
uitspreek dat alle jonge mannen, die zich voorbereiden tot eenige 
belangrijke betrekking in onze hedendaagsche maatschappij, zich in 
de allereerste plaats toeleggen op natuurstudie. Zij is inderdaad on- 
misbaar geworden, ook voor dengenen, die zich niet voorstelt daarvan 
ooit eenige praktische toepassing te maken. Een theologant kan geen 
apostel der beschaving worden, wanneer hij in het gewichtigste deel 
onzer hedendaagsche beschaving, natuurkennis namelijk, een vreemde- 
ling is. Voor den jurist zal staathuishoudkunde meer en meer hoofd- 
studie worden, en, zal die studie vruchten dragen voor de maatschappij, 
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dan moet zij op inductieven grondslag rusten, evenals de geheele 
natuurwetenschap. Alle subjectieve beschouwingen zijn machteloos te- 
genover de feiten, die de ervaring leert kennen. Ook een gedeelte der 
tegenwoordige studie van den litterator, de linguistiek, huldigt de 
methoden, die bij de natuurkundigen sedert lang in zwang zijn. Zoo 
zal dus elk student in natuurstudie de beste voorbereiding vinden, 
om zijn geest te gewennen aan juist denken en oordeelen, ook op 
ander gebied. Geen aangeleerde logica, geen metaphysische wijsbegeerte, 
geen oefening in fijne dialectiek kan dit gemis vergoeden. 

Reeds van pPrATO’s tijden af heeft men de wiskunde als eene uit 
dit oogpunt noodzakelijke voorbereiding voor de beoefening van elke 
wetenschap beschouwd. Toch aarzel ik haar vooraan te stellen, wan- 
neer men daarmede alleen de abstracte wiskunde bedoelt. Dan meen 
ik dat als middel tot opvoeding van den geest aan de proefonder- 
vindelijke natuurkunde, de physica, de eerste rang. toekomt. Zij leert. 
vooreerst goed waarnemen en ten tweede het verband inzien tusschen 
oorzaken en gevolgen, en daarop komt het in het leven, bij alle ver- 
richtingen die nadenken vorderen, toch altijd in de eerste plaats aan. 

De chemie staat, als opvoedingsmiddel van den geest, voorzeker 
beneden de physica. Toch is een zeker begrip van hetgeen men 
chemische werkingen noemt, voor elk beschaafd man onontbeerlijk. 
Een groot deel der tegenwoordige industrie, die zulk een verbazende 
vlucht heeft genomen, berust daarop. 

Als naast de physica den hoogsten rang van opvoedingsmiddel in- 
nemende, beschouw ik de kennis van de samenstelling van het heelal, 
dat wat men gewoonlijk populaire sterrekunde noemt. Zij leert de 
volkomen regelmaat der bewegingen van de hemellichamen kennen, 
en daarmede de grootheid en heerlijke harmonie der schepping be- 
wonderen. Daardoor wordt de zin voor het verhevene aangekweekt 
en de geest afgekeerd van alles wat onwaar, laag en vernederend is. 
Bij het nadenken over de grootheid van het heelal, waarin onze aarde 
zulk een kleine plaats inneemt, kan het ook niet anders, of de geo- 
centrische wereldbeschouwing, die nog uit den kinderlijken voortijd 
der beschaving afkomstige bron van talrijke dwalingen, moet plaats 
maken voor andere veel verhevener denkbeelden en voorstellingen. 

De geographie d. 1. de kennis van de oppervlakte onzer planeet, 
heeft opgehouden slechts geheugenwerk te zijn en heeft zich integen- 
deel ontwikkeld tot eene wetenschap van grooten omvang, waarvan 
de feiten telkens tot nadenken wekken, vooral waar zij zich aansluit 


NATUURKENNIS ALS OPVOEDINGSMIDDEL. 397 


aan de geologie, die de wording van de schors dier planeet verklaart 
en ook daardoor geheel andere denkbeelden, dan die men eertijds 
koesterde, heeft verwekt, — denkbeelden, waarin geen beschaafde een 
vreemdeling mag zijn. 

Ook de organische schepping heeft een groot deel harer raadselen 
onthuld en daardoor vele mystische voorstellingen, die nog van vroeger 
eeuwen tot ons gekomen waren, doen verdwijnen. Geen beschaafd 
man of vrouw mag meer onwetend staan tegenover de vraag: wat 
is leven? De physiologie is de moeder der hygiène, die voor nie- 
_ mand onverschillig kan zijn. En die physiologie is niets anders dan 
de physica en de chemie van het levend lichaam, waarvan de beoefe- 
ning gelijke opvoedende kracht heeft als deze zelve. 

De natuurlijke geschiedenis van dieren en planten is niet enkel 
een ornament van het geheugen, waarvoor zij nog door velen ge- 
houden wordt, maar vooral eene oefenplaats voor het denken over de 
wording van die tallooze vormen, verscheidenheden , soorten en rassen ,- 
welke in den loop der tijden allengs ontstaan zijn en nog ontstaan, 
terwijl dé oudere vormen, in den strijd des levens bezwijkende, uit- 
sterven, om door nieuwe vervangen te worden. 

Niets is, alles wordt. f 

Wording, ontwikkeling, evolutie, vooruitgang, verbetering , ziedaar 
de wachtwoorden van onzen tijd. Zij vertegenwoordigen denkbeelden, 
waaraan het jongere geslacht, dat ons ouderen vervangen zal, zich 
reeds vroeg moet gewennen, zal evolutie nooit in revolutie ontaarden. 

Wat niet gestadig wordt, d. 1. wordt tot iets anders, dat beter 
beantwoordt aan de steeds veranderende behoeften des tijds, — sterft. 
Dit is de les, die de geheele geschiedenis der organische wereld ons 
leert. 

Ook de anthropologie en de natuurlijke geschiedenis van den mensch, 
de ethnographie, die in onze eeuw met tallooze goed waargenomen feiten 
verrijkt en daardoor geheel van gedaante veranderd zijn, bieden eene 
menigte van gezichtspunten aan, welke voor elken naar humanistische 
beschaving strevenden geest van het hoogste gewicht zijn. En even als deze 
de zeden en den beschavingstoestand der verschillende volken, die thans 
onze aarde bewonen, doet kennen, moet ook de eigenlijke geschiedenis 
zich daaraan sluiten, opdat deze worde tot wat zij in de allereerste 
plaats behoort te zijn: de leermeesteres der volkeren, door hunne 
elkander opvolgende beschavingstoestanden te doen kennen op eene 
wijze, waardoor aan volgende geslachten de weg gewezen worde 
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voor den zooveel mogelijk rustigen ontwikkelingsgang der mensch- 
heid. Zij moet ophouden louter eene geschiedenis van koningen en 
keizers, van veldslagen en andere groote gebeurtenissen te zijn, maar 
vooral eene geschiedenis der cultuur en van de ontwikkeling der 
denkbeelden worden. Want wat ook stoffelijke oorzaken mogen uitwer- 
ken, het zijn ten slotte de denkbeelden die de wereld regeeren en 
daarop blijvenden invloed uitoefenen. 


Waarlijk reeds stof genoeg om de onwetenden niet alleen tot 
wetenden op te voeden maar ook te leeren denken, en zooveel mo- 
gelijk daarbij het gevaar te vermijden van op een dwaalspoor te ge- 
raken. 


Welke rol zal nu het » Album der Natuur’ ook in de eerstvolgende 
tientallen van jaren bij dit beschavings- en verlichtingswerk vervul- 
Jen? Ik zal wel niet behoeven te doen opmerken dat die rol in ons 
vaderland een hoogst gewichtige kan zijn, nog gewichtiger dan ge- 
durende het thans verloopen tijdperk, sedert het werd opgericht. 


Terwijl ik dit schrijf, gaan aan mijne herinnering vele schimmen 
van het verledene voorbij. De talrijke schrijvers der eerste jaargangen , 
waaronder ik vele mijner beste vrienden herken, zijn bijna allen 
overleden, Hen die nog leven roep ik een hartelijk vaarwel toe. 
Evenzoo aan onze latere medewerkers, waaronder ik het geluk heb 
een aantal mijner vroegere leerlingen te tellen. 

Vaartwel gij allen en ontvangt mijnen dank! 


Moge het Album der Natuur onder uwe hoede blijven wat het tot 
dusver heeft getracht te zijn, een lichtbaak in zee, met een helder 
doeh zacht licht den weg bestralende die naar den tempel der waar- 
heid en der hoogere geestbeschaving geleidt ! 


Amersfoort, September 1885. P., HARTING, 


WETENSCHAPPELIJK BIĲJBLAD. 


STERREKUNDE. 


Het gekleurde licht der planeten. — De heer MAXWELL HALL heeft de aandacht 
gevestigd op het verschilleud gekleurde licht der planeten, die zich buiten de loop- 
baan der aarde bevinden. Mars is roodachtig, Jupiter sterk oranje, Saturnus groen- 
achtig geel, Uranus licht groen en Neptunus blauw. De laatste waarneming deed hij 
in November en December 1883, toen Neptunus door zijn stand daartoe de beste 
gelegenheid bood. Tevens bemerkte hij toen, door vergelijking met het licht van 
drie zich gelijktijdig in het gezichtsveld bevindende vaste sterren, dat het licht der 
planeet Neptunus periodieke verzwakkingen en versterkingen ondergaat, waarvan de 
maxima en de minima door eene periode van jur 55 nin 12 ec. gescheiden zijn. 
Waarschijnlijk beantwoordt die periode aan die der asdraaiing der planeet. (Monthly 
Notices of the R. Astron. Soc. Vol. XLIV p. 257.) HG. 


Spectroskopisch onderzoek van de komeet PONS-BROOKES. — De heeren 
N. V. KONKOLY en R. V. KÖVESLIGETHY hebben op het observatorium O’Gyalla deze 
komeet, die zooals reeds is opgemerkt merkwaardige lichtveranderingen aanbood 
(Wet. Bijbl. 1883 bl. 73), van 29 December 1888 tot 20 Januari 1884 spectroskopisch 
onderzocht. Gelijktijdig werden in het chemisch laboratorium te Buda-Pest daarmede 
in verband staande onderzoekingen gedaan. Er werden namelijk koolstofverbindingen 
van den vorm CmHn en COp spectroskopisch onderzocht. Bij elk gas kon nauw- 
keurig de druk worden aangegeven, waarbij de vorming van banden gelijk aan die 
van het kometenspeetrum begint, als ook waarbij dit laatste ten volle door het gas- 
spectrum werd teruggegeven. Deze drukking lag tusschen 40 millim. en 120 millim. 
Het schoonst en zuiverst vertoonde zich het kometenspeetrum bij methan (CH). 
Ook aethan (C‚ H‚) verwezenlijkt bij 96 millim. drukking geheel het kometenspeetrum , 
zooals het zich vertoonde op 29 December en 1 Januari. De heer KÖVESLIGETHY leidt 
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daaruit af dat de drukking waaronder de kometen hun licht geven vermoedelijk 
grooter is dan men gewoonlijk aanneemt. (Astronomische Nachrichten No. 2579 en 
daaruit in Naturforscher, 1884 No. 20, p. 189). HG. 


NATUURKUNDE. 


Elektriciteits-ontwikkeling door filtreren van kwikzilver. — Filtreert men 
kwikzilver door zeemleder, hetwelk van onderen aan een vertikaal staande ijzeren 
buis van 45 cM. lang is verbonden, dan wordt het metaal door de wrijving tegen 
het leder positief geëlektriseerd en wel des te sterker, naarmate de poriën van 
het leder fijner zijn. Zoo bericht DECHANT in het Repertorium der Physik XX, bl. 313. 

LN. 


Elektrisch geleidingsvermogen van Cetylalkohol. — Wordt deze bij 50,2° C. 
in een porseleinen kroes gesmolten, dan tot 104° verhit en daarna op zijn geleidings- 
vermogen onderzocht door twee platina-elektroden die, met eene batterij en een 
spiegelgalvanometer verbonden, daarin worden gedompeld, dan blijkt dit regelmatig 
af te nemen, totdat het bij het vast worden weder sterk toeneemt, om daarmede 
voort te gaan tot 44,5°; bij deze temperatuur is het meer dan 20 malen grooter 
dan bij 52° als de toeneming begint. Bij nog verdere verkoeling neemt het weder af, 
om bij omstreeks 19° bijna geheel te verdwijnen. (lOrosi VIT, 6 Juni 1884 en 
Wiedemann)s Beiblätter VIII, S. 712). LN. 


Een kwikgalvanometer beschrijft LIPPMANN in het Journal de Physìque (2) UI, 
bl. 384. In zijn besten vorm is het werktuig als volgt samengesteld. Twee dunne 
glasplaatjes zijn op 0,2 mM. afstand van elkander geplaatst en door een rand om- 
ringd, die ze tot een rondsom gesloten trogje vereenigt. Op twee tegenoverstaande 
plaatsen is die raud doorboord en op elk daarvan verbonden met een nauwe glas- 


buis, die dicht bij het bakje rechthoekig is omgebogen. Het geheel wordt met kwik. 


gevuld dat een eindweegs in de glasbuizen reikt, nadat nog twee elektroden daar 
zoo zijn aangebracht dat zij door den rand heen in het kwik reiken, en veroorloven 
een stroom daardoor heen te leiden in een richting, rechthoekig op de verbindings- 
lijn der openingen van de beide buizen. 

Wordt nu dit toestelletje zoo tusschen de polen van een rechtop staanden staal- 
magneet geplaatst dat de glasplaatjes vertikaal zijn en dus de omgebogen einden der 
glasbuizen ook, terwijl de ijzeren poolstukken van den magneet met hunne eindvlakken 
van geschikten vorm en grootte aan de glasvlakken raken, dan zal, zoodra een 
stroom in de aangegeven richting door het kwik wordt geleid, dit door eene bekende 
werking van magneten op beweegbare geleiders worden bewogen in eene richting, 
die het in het eene buisje rijzen en in het andere dalen doet, tot dat de door het 


hoogteverschil in beide voortgebrachte hydrostatische drukking met die werking van 
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den stroom evenwicht maakt. Dit hoogteverschil meet dus de stroomintensiteit. 
LIPPMANN zegt dat het bij een der op deze wijze geconstrueerde toestellen voor een 
stroomsterkte van l Ampère 58 mM. bedroeg. Men kan daarop dus tot op 0,01 
Ampère met gemak aflezen en die gevoeligheid nog zeer vergrooten door de intensiteit 
van het magnetisch veld grooter te maken en ook door op eene der bekende wijzen 
het kwik te laten werken op een manometer, die de bewegingen daarvan vergroot 
wedergeeft. 

Door in plaats van den staalmagneet een elektromagneet of ook een spiraal te ge- 
bruiken, waarvan de windingen denzelfden stroom voortleiden, die ook door het 


kwik gaat, heeft men een elektrodynamometer voor wisselstroomen. LN. 


Thermogalvanoskoop. — Onder dezen naam geeft M. P. MAYENGON in het Journal 
de physique (2) II bl. 393 eene beschrijving en afbeelding van een werktuig, waarin 
de thermische uitzetting van een ijzerdraad door een elektrischen stroom op geschikte 
wijze dient om de intensiteit van dien stroom te meten. Voor demonstratie kan dit 


werktuig misschien van nut zijn. LN. 


SCHEIKUNDE. 


Oxydatie van zwavelbloem. — Men weet sedert lang dat zwavelbloem, met 
water tot een brei gemengd, allengs zuur wordt en dat zich daarbij zwavelzuur 
vormt. De heer N. POLLACCI heeft nader onderzocht of de daartoe vereischte zuurstof 
door het water of door de dampkringslucht wordt geleverd, en uit eene reeks van 
nauwkeurig genomen proeven leidt hij als einduitkomst af, dat het water daarbij 
niet ontleed wordt maar dat de zuurstof afkomstig is uit de atmospheer, dock dat deze 
eerst in ozon moet veranderen voordat de verbinding met den zwavel kan plaats 
grijpen. (Rendiconti Reale Institute Lombardo, Ser. 2: Vol. XVII p. 198). 

HG. 


Chemische affiniteit. — BAzARow (Chemische Berichte XVII, S. 194) geeft een 
nieuwe theorie daarvan met behulp van eene hypothese, die althans op het eerste 
gezicht niets onwaarschijnlijks heeft. Volgens hem gaat de ehemische aantrekking 
der atomen slechts van enkele punten daarvan, die hij polen noemt, uit; het aantal 
dier punten bepaalt de valentie van het element. Het chemisch arbeidsvermogen hangt 
af van de snelheid der trillingen en van den hoek tusschen hare richting en de lijn, 
welke de betreffende pool met het middelpunt van het atoom verbindt. Naarmate 
die hoek kleiner is, gedraagt zich het element meer elektropositief, en omgekeerd. 
Deze hoofdtrekken mogen -genoeg zijn om de aandacht op B's opstel te vestigen, 
waarheen wij voor verdere bijzonderheden moeten verwijzen. 

LN. 
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Om het gebruik van eene gevoelige balans te vergemakkelijken bevestigt 
Lord RAYLEIGH (British Association Reports, 1883) boven elk der schalen daarvan 
vertikaal een magreetstaafje van staaldraad, 8—10 cM. lang. Daaronder is op de 
schaal en dus met deze op en nedergaande, een gesloten draadspiraal van 50 tot 100 
windingen geplaatst. Hierdoor worden de schommelingen gedempt, zonder eenige 
schade voor de gevoeligheid. Toch raadt RAYLEIGH aan, die gevoeligheid niet te 
zeer te overdrijven, maar liever zijn toevlucht te nemen tot hulpmiddelen, loupen 
b. v.‚, om de nauwkeurigheid der aflezing te vergrooten. 

De Stamkartsche spiegelinrichting zou hierbij zeker van uitnemenden dienst kun- 
nen zijn. LN. 


PLANTKUNDE. 


Tertiaire flora der Sunda-eilanden en van Japan. — Bij de bewerking eener 
verzameling van fossile planten uit Borneo heeft de heer GEYLER, op het voorbeeld 
der heeren GOEPPERT en HEER, die de tertiaire flora van Java en Sumatra als van 
de hedendaagsche flora niet wezenlijk verschillend aanduidden, hetzelfde zuiver in- 
disch karakter, als ook voor de flora van Borneo gedurende den tertiairtijd gel- 
dende, trachten aan te toonen. Daartegen is de heer C. VON ETTINGHAUSEN, in eene 
bij de Akademie van Wetenschappen te Weenen ingediende verhandeling (Silzungsber. 
1 Abth. Bd. LXXXVIII, S. 372 en 851), in verzet gekomen. Volgens zijne meening 
zouden, van de 13 bekende fossile planten van Borneo, slechts 3 met waarschijn- 
lijkheid als indische vormen kunnen worden beschouwd, terwijl de overige gevonden 
overblijfselen te gebrekkig zijn om met eenige zekerheid te kunnen oordeelen over 
hunne hedendaagsche analogien. Het is veeleer waarschijnlijk dat deze flora, evenals 
de tertiairflora over het algemeen, naast het hoofdelement, ook andere elementen 
bevat, die elders vertegenwoordigd zijn. V. ETTINGHAUSEN heeft in eene tabel de 75 
thans bekende tertiaire planten der Sunda-eilanden vereenigd. Daarvan behooren 29 
tot het indisch- of hoofdelement, 2 anderen hebben hare overeenkomstige vormen in 
Azië, Il in Amerika, 1 in Afrika en 2 in Australië, terwijl de overige 30 soorten 
met geene thans levende soorten kunnen worden in betrekking gebracht; toch zijn 
daaronder vormen die het naast verwant schijnen met tertiaire planten in Buropa. 
De tertiaire flora der. Sunda-eilanden is derhalve eene gemengde flora evenals elders. 
Het verbreidingsgebied van zekere plantenvormen was in den tertiairen tijd veel grooter 
dan in den tegenwoordigen tijd, en de scheiding der flora’s uit eene gemeenschap- 
pelijke stamflora is met de differentieering der stamsoorten binnen een bepaald gebied 
allengs scherper geworden. 

Tot hetzelfde resultaat komt V. ETTINGHAUSEN ook ten opzichte van de tertiaire 
flora van Japan, die door NORDENSKIÖLD en bepaaldelijk door de beschrijvingen van 
den heer NATHORST nader is bekend geworden. Ook hier toont hij uit eene reeks 


pr 
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van voorbeelden, dikwijls in tegenspraak met den heer NATHORST , aan dat het ka- 
rakter der tertiaire flora van Japan niet wezenlijk afwijkt van het karakter der tertiaire 
flora in Europa, en dat ook de eerste slechts kan beschouwd worden als een deel van 
de algemeene flora, waaruit de thans binnen zekere grenzen beperkte flora’s haren 
oorsprong hebben genomen. HG. 


Invloed van het licht op de kieming van zaden. — Nog altijd, in weerwil 
van verschillende genomen proeven, bestaat er eenige onzekerheid aangaande den al 
of niet gunstigen invloed van het licht op de kieming van zaden. Daarom zijn nog- 
maals door den heer GIESLAR in het laboratorium van Professor WIESNER te Weenen, 
eenige proeven daarover genomen. Hij gebruikte gewone bloempotten, die met gezifte 
fijne aarde tot aan den rand gevuld waren. Vooraf werd er water bijgevoegd en de 
pot in een kiemschotel geplaatst, die met water gevuld was, zoodat de zaden die 
op de oppervlakte werden uitgestrooid en de daaruit voortgekomen plantjes voort- 
durend vochtig werden gehouden. Elke pot werd overdekt met een dikwandig glazen 
vat en, wanneer het gold den invloed van gekleurd licht te bepalen, bovendien nret 
een glazen klok met dubbele wanden, welker tusschenruimte gevuld werd met een 
gekleurd vocht, namelijk eene oplossing van kalibichromaat voor geel licht of eene 
van zwavelzuur koperoxydammoniak voor violet licht. Voor de proeven in het duister 
diende eene overdekking met een cylinder van zinkblik. De uitkomsten dezer proeven 
vindt men uitvoerig medegedeeld in Forschungen auf dem Gebiete der Agricultur- 
physik, Bd. VI, p. 270. Daaruit blijkt dat er tusschen zaden van onderscheiden 
planten, ten aanzien van den invloed van het licht op de kieming, vrij wat verschil 
bestaat. Er zijn zaden, zooals die van Viscum album, welke dien invloed volstrekt 
behoeven, daar zij in het duister in het geheel niet ontkiemen; andere, zooals die 
van Mais, garst e. a., die even goed in het duister als in het licht kiemen; nog 
andere, gelijk die van Poa nemoralis, Agrostis slolonifera e.a., waar de kieming 
door het lieht begunstigd wordt. 

In het algemeen kiemden kleine, aan reservestoffen arme zaden in het licht beter, 
groote, aan reservestoffen rijke zaden evengoed in het duister als in het licht, of 
werden door den invloed van het licht begunstigd. Geen enkele soort van zaad werd 
gevonden, waarvan de kieming minder goed in het licht dan in het duister geschiedt. 

Geel licht begunstigde de kieming, terwijl violet licht haar vertraagde en soms, 
bij lagere temperaturen, onmogelijk maakte. 

Omtrent de oorzaak van den over het algemeen gunstigen invloed van het licht 
op de kieming der meeste zaden, voerden de genomen proeven tot het resultaat, dat 
deze gezocht moet worden in: 1° de omzetting van licht in warmte, 2° bevordering 
van het assimilatieproces, 3° eene betere indringing der worteltjes, 4® eene verster- 
king van den worteldruk door vermeerdering van de osmotisch werkzame stoffen. 
Welke andere factoren hierbij nog werkzaam zijn, zal door voortgezette proefnemingen 


moeten worden uitgemaakt. (Naturforscher, 1884, No. 27, p. 260). HG. 
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Warmteontwikkeling bij Aroideen. — Prof. GREGOR KRAUS te Halle heeft hier- 
omtrent proefnemingen bij Arum italicum gedaan. Hij bevond dat zij eerst bij het 
ontrollen van de bloemkolf begon, nooit vroeger. Het stijgen van de temperatuur 
duurde 3 tot & uren; dan werd het maximum bereikt (het grootst gevonden maximum 
was 44.7° C.), hetwelk 1 tot 2 uren aanhield , waarna dan een trapsgewijs dalen plaats 
had. De warmteontwikkeling der bloem is dus aan het eerste stadium van de ont- 
wikkeling der laatste gebonden; eene tweede warmte-periode heeft geen plaats. De 
verwarming van de kolf begint aan de spits en zet zich van daar voort naar de 
basis; boven bereikt zij eerder haar maximum dan beneden. Meestal was ook de 
absolute stand der temperatuur boven hooger dan aan de basis. Vóór het openen 
van de bloem zijn de helmknoppen koud, doch ondervinden tijdens de verwarming 
der kolf eene geringe en kortstondige verhooging der temperatuur. Met DELPINO vindt 
Prof. KRAUS in de verwarming van de bloemen der Aroideen een middel om de 
dieren, die het stuifmeel moeten overbrengen, aan te lokken. (Abh. der Natur forsch. 


Gesellsch. zu Halle Bd. XVI. Humboldt, Oct. 1884 S. 385). DEN: 
DIERKUN DE. 
Het wilde paard van PRZEVALSKY. — De russische reiziger PRZEVALSKY heeft in 


1881 in de Dsungarische woestijn tusschen den Altai en de Tiansshan-bergen een in 
kleine troepen levend wild paard gevonden, dat door de Tartaren »Kertag” en door 
de Mongolen »Statur” genoemd wordt. Het vereenigt in zich kenmerken van ware 
paarden, het ondergeslacht Equus, en die van het ondergeslacht Asinus. Terwijl 
bij de ware paarden de haren van den staart dicht bij de inplanting en bij de soorten 
van Asinus dicht bij het uiteinde beginnen, is bij dit dier, waarvan zich een exem- 
plaar bevindt in het museum van St. Petersburg, de plaats van oorsprong der staart- 
haren halverwege den staart. Overigens heeft het veel in zijn uiterlijk van een poney, 
ook door de rechtop staande manen en de over het voorhoofd afhangende lokken. 
Eene afbeelding is gegeven in de duitsche vertaling der Reisen in Thibet van 
PRZEVALSKY, die in den loop van dit jaar te Jena verschenen is. Die afbeelding is 
overgenomen in Nature 21 Augustus 1884. De heer w. w. WATTS (Nature 4 Sep- 
tember) maakt opmerkzaam op de groote gelijkenis welke die afbeelding vertoont 
met de figuren, welke gevonden worden op rendierhoorns in het hol van La Madelaine, 
die afgebeeld zijn in DAWKINS werk, Early Man. Het zoude dus kunnen zijn dat deze 
paardsoort gedurende de quaternaire periode ook in Europa geleefd heeft. HG. 


Levende Torpedo’s te Berlijn. — De leer der dierlijke elektriciteit biedt nog 
altijd, in weerwil van het groot aantal onderzoekingen, waarvan zij het onderwerp 
is geweest, vele duistere punten aan. Daaronder behoort het feit dat de elek- 
trische visschen zelve hestand zijn tegen de door hen uitgedeelde slagen. Onlangs 
is het gelukt levende sidderroggen naar het physiologisch laboratorium te Berlijn 


over te brengen, waar zij door DU BOIS-REYMOND met de tegenwoordige hulpmiddelen, 
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waarover de wetenschap beschikt, aan een nauwkeurig onderzoek konden worden 
onderworpen. Een eerste verslag daarover vindt men in de Sitzungsberichte der 
Berl. Akademie 1884, S. 181. Wij vermelden daaruit slechts één punt. Bij de meting 
van den zoogenaamden rustenden stroom der elektrische zenuwen van den sidderrog 
verkreeg DU BOIS-REYMOND waarden, welke aanmerkelijk kleiner waren dan de elektro- 
motorische krachten in de zenuwen van alle overige door hem en anderen onderzochte 
dieren. Waarschijnlijk staat dit verschil in samenhang met de bovengenoemde onvat- 


baarheid der elektrische visschen voor hunne eigene slagen. HG. 
o 


Invloed van hoogen luchtdruk op organische wezens. — In de hoogere lagen 
der zee leven de ons lang bekende dieren, zelfs, ofschoon in steeds afnemend aantal, 
tot eene diepte van 2500 tot 3000 M., — dieper vindt men andere, wier zonderlinge 


vormen vooral door de »Talisman”-expeditie bekend zijn geworden. De zich daarbij 


opdoende vraag: welke veranderingen die laatste dieren ondergaan. wanneer zij 
aan de oppervlakte worden gebracht, is door de op de Talisman gedane proeven 
beantwoord: al de uit die diepte opgehaalde dieren waren dood, week, licht stuk 
te wrijven, en vielen bij den minsten stoot uiteen. Ook ter beantwoording van de vraag : 
wat wordt er van een dier, dat plotseling naar die ontzachelijke diepte verplaatst 
wordt, — is op de Talisman eene proef genomen door een visch, in eene kooi be- 
sloten, naar beneden te doen zinken. Dr. REGNARD te Parijs heeft echter in het phy- 
siologisch laboratorium der Sorbonne, met behulp van een reeds jaren geleden naar 
de aanwijzingen van CAILLETET vervaardigden toestel, die een druk van 1000 atmos- 
pheren {— eene zeediepte van 12000 M.) in een met water gevulden stalen buis 
mogelijk maakt, proeven genomen. Biergist, aan zulk eene drukking onderworpen, 
slaapt om zoo te zeggen in, en werkt niet meer op suiker, doch ontwaakt weer 
eenigen tijd na het ophouden van den druk, en is dan weer in staat alkoholische 
gisting te veroorzaken. De oplosbare fermenten, zooals diastase, speeksel, pancreas- 
vocht, blijven onveranderd. Met de gist verwante lagere organismen slapen in en 
ontwaken weer. Zaden van tuinkers wilden eene week lang niet ontkiemen, doch 
ontwikkelden later hunne kiembladen, ofschoon langzaam. Hetzelfde verschijnsel van 
inslapen en ontwaken neemt men bij een druk van 600 atmospheren bij de meeste 
infusorien waar. Ook de anneliden en crustaceën behouden zulk een latent leven, 
doeh duurt de druk lang, dan sterven zij. Visschen, aan een druk van 600 atmos- 
pheren blootgesteld, sterven en worden zeer stijf, welke stijfheid niet wijkt dan wanneer 
de rotting begint. Diezelfde verstijving werd waargenomen bij geprepareerde kikvorsch- 
dijen, die daarbij aan gewicht toenamen, zoodat men wel mag aannemen dat in de 
diepte het spierweefsel met water doordrongen wordt. Dieren, die van een pantser 
voorzien zijn, b.v. crustaceën, sterven bij zulke proeven langzamer dan visschen en 
kikvorschen. Zoo zag REGNARD een waterkever (Dytiscus) nog weerstand bieden aan 
een druk van 800 atmospheren en eerst bij een van 1000 sterven. (Humboldt, 
Sept. 1884. S. 343.) bis 
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VERSCHEIDENHEDEN. 


E pure si muove. — In een italiaansch werk over astronomie, zegt de heer 
WESTROPP, wordt verhaald dat GALILEI niet zou hebben gezegd: »e pure si muove” 
of »eppure si muove)’, maar: »eppure gira la terra”. Het eerste beteekent: »en toch 
beweegt zij (d. i. de aarde) zich”, — het andere: »en toch draait de aarde”. Het 
komt hem waarschijnlijker voor dat GALILEI het laatste dan het eerste zou hebben 
gezegd, omdat het hier juist op het draaien van de aarde om de zon aankwam. 
De heer STAHLMANN doet echter opmerken dat het hoogst onwaarschijnlijk is dat 
GALILEI het eene of het andere zou hebben gezegd. Geen gelijktijdig schrijver spreekt 
er van, en het laat zich niet denken dat bij de omstandigheden, onder welke GALILEI 
voor zijne rechters verscheen, hij de stoutheid of zelfs de energie zou hebben gehad 
om zijne pas afgelegde belijdenis zoo bepaald te herroepen. Trouwens de meeste 
onderzoekers zijn het daarover eens, dat GALILEI die woorden nooit gezegd heeft. 
Volgens ners verscheen het verhaal ’t eerst in het Dictionnaire historique, in 1789 
te Caen uitgegeven, maar GRISAR vond het reeds in een Lehrbuch der philosophischen 
Geschichte, in 1774 te Würzburg uitgegeven. (The Academy , Sept. 20 1884, pag. 184; 
Sept. 27, 1884, pag. 203). DE 


De telegraaf en de dieren. — De directeur der Noorweegsche telegraphie, 
NIELSON , gelooft dat er eene eigenaardige verhouding tusschen de telegrafen en de 
dierenwereld bestaat. De spechten boren boven in de telegraafpalen in de naald- 
wouden, ook al zijn die met kopersulphaat doordrongen, en wel in de nabiiheid 
der isolators; hij neemt aan dat die vogels aangelokt worden door het geluidgevend 
trillen der draden, dat zij voor het brommen van insekten houden. Ook beren worden 
door dat geluid aangelokt en trachten de steenen, die rondom de palen opgehoopt 
zijn, uit elkander te werken, om te geraken tot de bijen, die zij meenen te hooren 
brommen. Daarentegen zouden de wolven door dat geluid verjaagd worden; en een 
lid van de Storthing stemde voor de uitvoering van een telegraphische lijn, niet om 


het nut daarvan, maar omdat die de wolven zou verdrijven. (Humboldt, October 
1884. S, 392.) Dal, 
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STERREKUNDE. 


Onevenheden der oppervlakte van Venus. — De heeren BOUQEUT DE LA GRYE 
en ARAGO hebben de photographieën van de planeet Venus, genomen den 6 December 
1882 te Puebla en op Haiti, bij gelegenheid van den overgang der planeet over de 
zon, aan een zorgvuldig onderzoek onderworpen en bij allen bevonden dat de om- 
trek der planeet niet zuiver cirkelvormig was, maar plaatselijke verheffingen en in- 
deukingen vertoonde. Aan eigenlijke bergen is daarbij echter niet te denken. Eerder 
meenen de ontdekkers dat althans een zeer uitgebreide verheffing in de zuidlijke 


streek der planeet aan eene ijsophooping kan worden toegeschreven. (Compt. rendus 
XCVIII. p. 1406. HG. 


NATUURKUNDE. 


Samentrekking van uitgerekte caoutchouc door warmte, — Reeds in 1867, 
kort na de ontdekking van het feit dat een tot op ongeveer het dubbele harer lengte 
uitgerekte buis van gevulcaniseerde caoutchouc zich bij verwarming verkort, trachtte 
GOVI dit te verklaren door het toe te schrijven aan mikroskopische luchtbelletjes in 
de massa daarvan, welke, door de uitrekking ellipsoïdisch geworden , door de uitzetting 
der lucht bij verwarming den bolvorm meer naderden en dus eene verkorting der 
stof teweeg brachten in de richting van hunne groote as, dat is die der uitrekking. 
Al denkt nu ook niemand meer aan deze verklaring, die zich de overeenkomstige 
eigenschap in eenassige kristallen in verband met de verklaring hunner optische 
eigenschappen herinnert, toch heeft het nog niet alle belang verloren dat HESEHUS 
(Journal de la sociëté physico-chimigue russe XV, p. 103) hare onhoudbaarheid 
heeft aangetoond door het sterk verdunnen der lucht rondom zulk een buis, die 
daarbij, door een kathetometer waargenomen, zich niet merkbaar verkortte. LN. 
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Athermansie of diathermansie van waterdamp. — Na den strijd tusschen 
TYNDALL en MAGNUS over dit onderwerp — TYNDALL vond, gelijk bekend is den water- 
damp athermaan voor eenige der minst breekbare deelen van het warmte-spectrum 
en MAGNUS ontkende dit — hebben nog een aantal andere geleerden zich met die- 
zelfde zaak bezig gehouden, waarvan sommigen uitkomsten verkregen, die meer voor 
de meening van MAGNUS schenen te pleiten en anderen de uitkomsten en dus de 
meening van TYNDALL bevestigden. In den allerlaatsten tijd heeft RÖNTGEN (Wiede- 
mann’s Annalen XXIII S. 1 u 259) deze kwestie zeker een groote schrede nader 
tot hare beslissende oplossing gebracht door niet, zooals de meesten zijner voor- 
gangers, de vermindering in intensiteit te bepalen van een bundel warmtestralen, 
nadat die door een kolom droge of vochtige lucht was gegaan, maar rechtstreeks 
de opslorping zelve door de uitzetting van het gasmengsel, welke met behulp van 
een Mareyschen trommel werd geregistreerd en dus in haar verloop geheel kon wor- 
den nagegaan. Hij vond op deze wijze dat zuivere, droge dampkringslucht evenmin 
als zuivere, droge waterstof een spoor van opslorping vertoonde van de stralen 
eener Bunsenvlam, van een knalgasvlam, van een vast lichaam op 100° C. en van 
nog andere bronnen; terwijl zoodra deze gassen met waterdamp, ook zelfs in zeer 
geringe hoeveelheid waren vermengd, de opslorping voor de stralen van elk der 
bovengenoemde bronnen verschillend, maar voor allen onmiskenbaar zich vertoonde. 

Die opslorping werd verhoogd door bijmenging van ook nog een geringe hoeveel- 
heid koolzuur. De dampkring in zijn gewonen toestand is dus bepaaldelijk athermaan 
voor warmtestralen van een aantal verschillende golflengten. 

RöNTGEN’s verhandeling beslaat 87 bladzijden der Annalen en bevat zoowel een 
schat van bijzonderheden aangaande zijne experimenteer-methode en zijne uitkomsten 
als besprekingen van alle denkbare tegenwerpingen, die de waarde dier uitkomsten 


zouden kunnen verkleinen. LN. 


Absorptiestrepen van zuurstof in het zonnespectrum. — THOLLON heeft met 
zijnen sterk verstrooienden spectroskoop, die reeds vroeger in dit Bijblad is besproken 
geworden, de minst breekbare deelen van dit spectrum, de streek om de Frauen- 
hofersche strepen A en B onderzocht en geeft van zijn uitkomsten, met behulp van 
een teekening op vrij groote schaal, bericht in het Journal de physique (2) UI, 
p. 421. Die streep B blijkt daarin opgelost te zijn in niet minder dan zeventien 
afzonderlijke strepen. Ook A toont zich op deze wijze als in een aantal strepen ver- 
deeld. Men zal dus in het vervolg niet meer van de strepen A en B, maar slechts 
van die »groepen’’ kunnen spreken. 

Na de beschrijving daarvan handelt THOLLON over de verschillende wijzen waarop 
men tot nog toe den oorsprong dier strepen heeft verklaard en komt daarbij tot 
het besluit dat zij voor verreweg het grootste gedeelte ongetwijfeld tellurische moeten 
zijn en wel opslorpingsstrepen, te wijten aan de zuurstof in den dampkring. Want 
ten eerste vertoonen zij bij even hooge zonnestanden steeds dezelfde intensiteit in 


een ade TE eo a ed ren an 


WETENSCHAPPELIJK BIJBLAD. f 11 


drogen en in vochtigen dampkring, ten tweede worden zij (en ook de kleinere 
groep q) duidelijk waargenomen in bet spectrum van elektrisch licht dat een weg 
van 10 kiliometers in den dampkring heeft afgelegd — naar eene waarneming van 
THOLLON, te Parijs gedaan met Prof. EGOROFF uit Warschau — en toen hij een 
sterken lichtbundel deed gaan door een lange buis, waarin alleen zuurstof in samen- 
gepersten toestand aanwezig was, heeft later Prof. EGOROFF onmiskenbaar dezelfde groepen 
gezien in het spectrum van dit licht. LN. 


Doorschijnende magneten heeft KUNDT vervaardigd (Wiedemann’s Annalen 
XXIII S. 228) door geplatineerd glas, gelijk o. a. KÖNIG te Parijs gebruikt voor 
spiegeltjes in zijn optisch-akustische apparaten, galvanoplastisch te bedekken met 
een uiterst dunne en dus doorschijnende laag van ijzer, cobalt of nikkel. Niettegen- 
staande zulk een laag dikwijls geen grootere dikte dan van 0,000055 millimeter 
had, werden zij allen door een sterke magneet niet alleen met het glas dat ze be- 
dekten duidelijk aangetrokken, maar vertoonden ook een zeer aanmerkelijke coer- 
citief kracht, zoodat een reep daarvan, na op een der gewone wijzen gemagnetiseerd 
en bewegelijk opgehangen te zijn, zich in den meridiaan stelde. 

Van de doorschijnendheid dezer dunne magnetische lagen heeft KUNDT een be- 
langrijk gebruik gemaakt. Toen hij gepolariseerd licht op geschikte wijze daardoor 
heen liet gaan, constateerde hij dat zij, gelijk te verwachten was, het polarisatievlak 
daarvan aanmerkelijk deden draaien — de ijzerlaag b. v., waarvan de dikte hier- 
boven is aangegeven, bij omkeering van den magnetiserenden stroom om 1° 48/. 
Daar deze werking bij zoo uiterst geringe dikte van de ijzerlaag reeds zoo aanmer- 
kelijk is en men gerust mag aannemen dat een lichtstraal in een ijzermassa tot veel 
grootere diepte indringt, wanneer hij daardoor wordt teruggekaatst, verklaart KUNDT 
hieruit het naar den ontdekker zoogenoemde verschijnsel van KERR, het feit namelijk 
dat het gepolariseerde licht, na terugkaatsing op een ijzervlak, bij magnetisering 
van de ijzermassa, die door dit vlak begrensd wordt, eene aanzienlijke draaiing van 


zijn polarisatievlak vertoont. LN. 


De „lokale werking” in ongesloten galvanische elementen. — In den jaar- 
gang 1883 van dit Bijblad, bl. 83, vestigde ik de aandacht op het middel van D'AR- 
SONVAL, om deze aanmerkelijk te verminderen. Voor den lezer, die dien jaargang 
uiet ter hand heeft, herhaal ik hier dat dit middel bestaat in de vermenging van 
het tot gebruik in die elementen bestemde zwavelzuur, vóór de verdunning, met 
0,5 volumeprocent gewone raapolie, waarmede het eenige oogenblikken goed ge- 
schud wordt om de geheele massa van het zuur zooveel mogelijk met de olie ín 
aanraking te brengen. De vreemde bestanddeelen welke het zwavelzuur uit den handel 
thans bijna overal bevat, en die teweegbrengen dat dit in verdunden toestand, in 
aanraking ook met zorgvuldig geamalgameerd zink steeds waterstof ontwikkelt, worden 
naar het schijnt door de olie daaruit verwijderd of althans daarin onschadelijk gemaakt. 
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Ik kom thans op dit middel terug om te berichten dat ik sedert meer dan een 
jaar het voortdurend in toepassing heb gebracht en wel met uitnemend gevolg. Het 
is verrassend te zien hoe een zinkcylinder, die in opgeprepareerd zwavelzuur een 
aanmerkelijke opbruising geeft, in het geprepareerde van denzelfden verdunnings- 
graad bijna geen enkel gasbelletje doet ontstaan en vooral hoe hij, nieuw geamalga- 
meerd, zich in het eerste bedekt met een grauwen aanslag en in ‘het tweede vol- 
komen blank blijft. De noodzakelijkheid om een eenmaal goed en niet te oppervlakkig 
geamalgameerden zinkeylinder op nieuw te amalgameeren komt bij het voortdurend 
gebruik van het tweede dan ook in vergelijking van vroeger slechts zeer zelden voor. 


LN. 


Magnetisme van organische verbindingen. — De heeren S. WLEÜGEL en S. HEN- 
RICHSEN hebben eenige verbindingen der alkoholradikalen CnH2n+1l besloten in 
een glazen buisje, bifilair opgehangen tusschen de spitsen van een grooten elektromag- 
neet en toen door de wringingsmethode en spiegelaflezing de hoegrootheid van het op- 
gewekte magnetisme bepaald, waarbij dat van het water —= —100 werd aange- 
nomen. Voor de bijzondere uitkomsten, verkregen met zestien verschillende verbin- 
dingen, verwijzende naar de tabel in Axx. d. Physik N. T. XXII. p. 121, zij het 
voldoende hier de algemeene resultaten te vermelden. 

1° Elke CH, die in de verbinding treedt, veroorzaakt eene bijna standvastige 
vermeerdering van het moleculair-magnetisme, waarvan de gemiddelde waarde 
— 1640 bedraagt. 

20 Het moleculair-magnetisme van het geheele lichaam is gelijk aan de som van 
het gedeeltelijk magnetisme van het alkohol-radikaal en van de overige deelen der 
verbinding. 

83° In deze verbindingen vertoonen HO, I, Br en S hetzelfde specifieke magnetisme, 
waarvan de gemiddelde waarde —44,3 is. Daarentegen schijnt Cl een specifiek 
magnetisme van —6l te bezitten, ongeveer overeenstemmend met dat van azijnzuur, 
waar het — —63 is. 

40 Propylalkohol en Isopropylalkohol stemmen ten aanzien der waarde van hun 
magnetisme geheel overeen, en Isobutylalkohol heeft dezelfde waarde als die welke 
men voor butylalkohol uit zijne radikalen berekent. De alkoholradikalen bezitten 
derhalve in hunne isomeren, voor zoover zij reeds onderzocht zijn, hetzelfde mag- 
netisme. HG. 


SCHEIKUNDE. 


Doordringbaarheid van zilver voor zuurstof. — Het is lang bekend, dat pal- 
ladium, ijzer en platina in roodgloeienden toestand waterstof doorlaten, eene eigen- 
schap die in verband schijnt te staan met het vermogen dezer metalen om zich 
met waterstof te verbinden, De onderzoekingen van DUMAS hebben later geleerd 


a dink 
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dat gesmolten zilver zuurstof oplost, die het ook een tijdlang hardnekkig terughoudt. 
Dit nu gaf den heer L. TROOST aanleiding te onderzoeken, ‘of gloeiend zilver ook 
doordringbaar is voor zuurstof. 

Bene buis van zuiver zilver, waarvan de wand 1 millim. dik was, werd verhit 
in een ijzeren moffel, die zich in den damp van kokend cadmium bevond. Liet men 
daarop door den moffel langzaam een stroom zuurstof trekken, zoo bevond zich de 
buitenvlakte van de zilverbuis in zuurstof, terwijl zijn binnenste uitgepompt werd 
door middel van een Sprengelsche luchtpomp. Zoodra het cadmium begon te koken, 
drong de zuurstof langzaam door den wand der zilverbuis, en men kon er in een 
uur 6,1 kubiek centimeters van verzamelen; werd, in plaats van den zuurstofstroom , 
een stroom dampkringslucht door den moffel geleid, dan werd het doordringen 
van de zuurstof evenzeer waargenomen. De hoeveelheid zuurstof, in een uur ver- 
zameld, bedroeg nu 3,2 kub. centimeter. 

Met eene zilverbuis, waarvan de wand slechts half zoo dik was, was de door- 
lating van de zuurstof veel sneller. Met zuivere zuurstof bedroeg de doorgelaten zuur- 
stof 12 kub. centim. in het uur, met dampkringslucht 5,9 kub. centimeter in den- 
zelfden tijd. 

Voor eenige andere gassen was de wand der laatste buis ook niet geheel ondoor- 
dringbaar. Van koolzuur ging 0,4, van kooloxyd 0,1, van stikstof 0,1 kub. centimeter 
in het uur er door heen. 

De veel grootere doordringbaarheid van het zilver voor zuurstof is echter zoo in 
het oog loopend dat de heer TROOST het zelfs voor mogelijk houdt langs dien weg 
uit de dampkringslucht zuurstof in het groot te bereiden. (Compt. rend. XCVIIL. p. 
1427.) HG. 


Opsluitingsverschijnselen. — In verband met het vorige staan eenige waarne- 
mingen, waarop de heer P. SCHÜTIZENBERGEN onlangs (Compt. rendus, T. XCVIIL. p. 
1520) de aandacht heeft gevestigd, namelijk van het vasthouden van zekere gasvor- 
mige stoffen door andere, zonder dat er van eene eigenlijke chemische verbinding, 
die altijd in bepaalde verhoudingen moet plaats hebben, sprake kan zijn. Hij be- 
stempelt zulke gevallen met den naam van occlusieverschijnsels of opsluitingsver- 
schijnsels, en voert verscheidene voorbeelden daarvan aan, behalve de bovenge- 
noemde metalen, wanneer deze waterstof of zuurstof in zich opsluiten. Zoo bevat 
het zuurstofgas, bereid uit een mengsel van chlorzure kali en manganoxyd, altijd 
eene zekere hoeveelheid chlor en zuurstofverbindingen van chlor, die er door geen 
chemische agentia, maar alleen door roodgloeihitte uit kunnen verwijderd wor- 
den. Deze chlorverbindingen bevonden zich tijdelijk in den opgesloten toestand. Een 
ander voorbeeld van opsluiting biedt het chroomzure lood aan, dat dikwijls bij 
elementair-analysen van organische stoffen wordt gebruikt en water in opgesloten 
toestand kan bevatten, waardoor dan een fout in de uitkomsten ontstaat. Ook fijn 
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verdeeld koperoxyd kan, na bekoeling in een zuurstofatmospheer, deelen van deze 
opgesloten houden, die eerst bij oplossing in verdund zwavelzuur of zoutzuur te 
voorschijn treden. HG. 


PLANTKUNDE. 


Lengtegroei van plantenorganen bij lage temperatuur. — De heer OSCAR 
BIRNCHER deed de zaden van Sinapis alba, Vicia Faba, Pisum sativum , Phaseo- 
lus vulgaris, Lupinus albus, Helianthus annuus, Cucurbita Pepo, Cannabis 
sativa, Triticum vulgare, Secale cereale en Zea Mays, ontkiemen bij eene tem- 
peratuur van 18°—20° C., mat daarop de lengte van de deelen der kiemplantjes 
nauwkeurig onder het mikroskoop en bracht deze daarop in een ijskamer, waarin 
de temperatuur tusschen 0° en 0°,5 wisselde. 

Bij opvolgende metingen bleek toen, dat de lengtegroei van de wortels der kiem- 
plantjes, en bij sommigen ook die van de stengeldeelen en bladscheeden geenszins 
stil stond maar langzaam ‘voortging, in weerwil der in de nabijheid van het vries- 
punt gelegen temperatuur. Trouwens dat ook bij zulk eene temperatuur de planten- 
organen zich kunnen verlengen, blijkt uit de ontwikkeling van sommige alpen-plan- 
ten, die zich door de sneeuw heen een weg banen en zelf bloemen verkrijgen. (Na- 
turforscher 1884 p. 204 uit Beiträge zur Biologie der Pflanzen, UI S. 325). 

HG. 


Bladsteelklieren der populieren. — Daar waar bij de populieren de bladsteel 
in de bladschijf overgaat, bevinden zich nectar-afscheidende klieren. Zij zijn bij de 
meeste onderzochte soorten van Populus waargenomen, en worden allerwaarschijn- 
lijkst bij alle soorten op zekere tijden gevonden. Ten minste onbraken zij wel is waar 
in t eerst bij P. tremula pendula geheel, doch waren later in menigte aanwezig. 
Door het nectarsap van deze bladsteelklieren worden mieren aangelokt en deze be- 
schermen de jonge bladeren zoo lang voor den aanval van rupsen en andere dieren, 
totdat die bladeren meer lederachtig geworden zijn. Die klieren dienen dus middelijk 
tot afwering van vijanden (W. TRELEASE in Botanieal Gazette VI, pag. 284, en 
daaruit in Humboldt Nov. 1884, S. 481). De ls 


DIERKUNDE. 


Psychologie der Spinnen. — Bijdragen hiertoe zijn geleverd door F. DAHL in 
het Viertelgarhrschrift für wissenschaftliche Philosophie, 9'e jaargang, waar- 
van een uittreksel verscheen in den Zoolog. Anzeiger, 3 Nov. 1884. De waarnemin- 
gen zijn vooral gedaan aan verschillende soorten van radnetspinnen, Zpeiva-soorten, 
Meta segmentata, Zilla x-notata. 
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Het gezichtsvermogen der spinnen is binnen een zeer geringe ruimte beperkt, daar 
zij alle accommodatievermogen missen. Daarentegen is haar tastzin buitengewoon ont- 
wikkeld. Elke spaak van haar net is voor haar een soort van voeldraad. Ook de 
gehoorzin is zeer ontwikkeld; evenzoo de reukzin, terpentijnolie is voor haar veel 
onaangenaamer dan ammoniak. 

De schrijver geeft een uitvoerige beschrijving van de wijze waarop het web wordt 
gebouwd, als ook van die waarop daaraan herstellingen worden aangebracht — waar- 
bij blijkbaar overleg plaats heeft. Spinnen zijn ook voor dressuur vatbaar. Zekere 
soort van vliegen, die tot hun gewoon voedsel behooren, werden door haar versmaad 
nadat eenmaal een paar individus daarvan met eenige terpentijnolie bevochtigd in 
het web waren gebracht, terwijl de spin voortging andere soorten van insekten die 
daarin geraakt waren, te verslinden. Heeft de spin eenmaal door ondervinding ge- 
leerd dat zij zekere kleine insekten die een zeer hard chitine-pantser hebben, niet 
overmeesteren kan, dan laat zij ook deze verder met rust. Voor gevaarlijke insek- 
ten, b. v. kleine bijen, neemt zij de vlucht, zonder echter haar angel ooit gevoeld 
of gezien te hebben. Hier bestaat derhalve een instinktieve vrees. Ook op bijen ge- 
lijkende vliegen wekken deze. HG. 


PHYSIOLOGIE. 


Warmtegevoel der huid. — De zenuwen der hoogere zintuigen antwoorden op iederen 
prikkel met eene eigenaardige (specifieke) gewaarwording die tot bewustheid wordt. De 
zich in de huid verbreidende zenuwen geven daarentegen verschillende gewaarwordingen, 
van drukking, warmte of koude, en van pijn. Het zoude echter kunnen zijn, dat voor 
die verschillende gewaarwordingen ook verschillende zenuweindtoestellen in de huid 
aanwezig zijn. Om dit te onderzoeken bezigde de heer MAGNUS BLIX een inductie- 
toestel, waarvan de eene pool voorzien was van een breeden vochtigen geleider, die 
een tamelijk uitgebreid gedeelte der huidoppervlakte bedekte, terwijl de andere 
pool uitliep in een fijne metaalspits. Met dezen toestel werden nu een aantal 
punten der huidoppervlakte onderzocht, en het bleek daarbij dat er werkelijk 
plaatsen zijn waar de aanraking met de metalen spits alleen een gevoel van 
drukking teweegbrengt, terwijl andere, soms zeer nabij gelegen, eene gewaarwor- 
ding hetzij van koude of van warmte doen ontstaan. Voor die waarnemingen als 
verschillende indrukken kunnen echter alleen zwakke stroomen dienen. Zoodra de 
sterkte van den stroom een zekere maat overschrijdt, brengt elke aanraking met de 
metalen spits, onverschillig waar, een gevoel van pijn voort. Het schijnt derhalve 
dat er werkelijk in de huid bijzondere eindtoestellen voor de waarneming hetzij 
van drukking of van temperatuur-verschillen aanwezig zijn, maar dat het gevoel 
van pijn bij sterkeren prikkel aan allen gemeenschapplijk toekomt. (Naturforscher , 
1884, S. 285, uit Zeits. f Biologie, XX, S 14I). HG, 
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VERSCHEIDENHEDEN. 


Microbium van de typhoide koorts. — De heer TAYON heeft daaromtrent be- 
langrijke proeven genomen. Het bloed van menschelijke lijders aan febris typhoidea 
of darmtyphus (ook urine en faecalien) in het organisme van welke dieren ook gebracht, 
gaf alleen negatieve resultaten. Infectie met vocht, waarin het microbium gecul- 
tiveerd was, had geen invloed op konijnen, duiven en witten ratten; schapen, hon- 
den en jonge katten werden somtijds ziek; maar cavia's (cobaya’s, guineesche big- 
getjes) stierven binnen 20 minuten tot 45 uren, en vertoonden dan alle anatomisch- 
pathologische verschijnselen van ileo-typhus. Inspuitingen van het bloed van een alzoo 
gestorven cavia gaf bij andere dieren, ook bij cavia’s, geen resultaat. Cultiveert men 
van dit bloed echter een droppel, dan is het cultuurvocht na 24 tot 48 uren een zeer 
hevig en doodelijk virus voor gavia’s, — zeer gevaarlijk voor honden, katten, en 
schapen, — maar onschadelijk voor konijnen, duiven, kippen en witte ratten. Wan- 
neer het mierobium achtereenvolgens eenige malen beurtelings in bouillon gecultiveerd 
is en door het lichaam van een cavia is gegaan, dan wordt het stellig doodelijk 
voor katten van eene maand, en het bloed van deze is doodelijk voor het konijn, 
dat dan onder duidelijke teekenen van ileo-typhus sterft. Het hloed van zulk een konijn 
is weder werkeloos, doch door cultuur verkrijgt men een voor andere konijnen doo- 
delijk virus. Het schijnt dus dat dit microbium in zoover overeenkomt met die be- 
kende verhuizende parasiten, die, om tot hunne eind-ontwikkeling te geraken, uit het 
water in een zeker dier, of uit een dier in een ander moeten worden opgenomen. — 
Bij eene mikoskopische vergrooting van 1000 diam. verschijnen deze microbia als 
kleine granulatien en als korte, zeer bewegelijke bacillen, gelijkende op septische 
vibrionen, doch kleiner. Eenige cultuurvochten bevatten alleen granulatien, andere 
alleen vibrionen. D. L 


De cholera commissie van de Académie des sciences heeft wederom een groot 
aantal ingezonden stukken beoordeeld. De uitkomsten waren niet beter dan die welke 
wij vroeger mededeelden. Vooral van niet-geneeskundigen kwamen allerlei onzinnige 
raadgevingen in. Een van hen verzekerde, dat men slechts in elke stad elektrische 
kolommen had te plaatsen om alle ziektekiemen te vernielen! Maar ook de ge- 
neeskundigen hadden niet bedacht dat zij hunne theorieën door waarnemingen be- 
hoorden te staven. Slechts één ingezonden stuk kon eervol worden vermeld: dat van 
een reeds overleden ingenieur, GIRARD DE CAUDEMBERG, reeds in 1832 aan de Aka- 
demie aangeboden, doch door de geneeskundigen voorbijgezien, en waarin toen reeds 
werd vermoed, dat de cholera wordt voortgeplant door levende organismen , die zich 
bevinden in de faecaliën der lijders, niet alleen van die, welke aan hevige cholera 
lijden, maar ook van hen, bij wie die ziekte zich bepaalt tot eene voorbijgaande 
ongesteldheid. (Compt. rend. Tom XCIX, pag 313 en 314.) D. L. 
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STERREKUNDE. 


Draaiing van Jupiter om zijn as. — De heer W. F. DENNING heeft uit een aan- 
tal waarnemingen, door hem en anderen gedaan aan verschillende vlekken aan de 
oppervlakte van Jupiter, den duur van den omwentelingstijd der planeet om hare 
as trachten afteleiden. Daarbij vond hij niet onbelangrijke verschillen: Den langsten 
omwentelingstijd vond hij voor de bekende groote, roode vlek. Gemiddeld bedroeg 
deze, in 4586 omwentelingen, van 25 September 1878 tot 5 December 18838, 9 
uren, 55 min., 36,2 sec. Afgeleid uit de waarnemingen van 6 andere kleinere vlek- 
ken. bedroegen de omwentelingstijden : 


9 uren, 55 minuten, 17,9 seconden. 


» s Dek » 4 » 
daat BO » 17 » 
alie %yn 00 » 8,7 » 
» >» 48 » 0 » 


et 70 » 58,2 » 

Het grootst gevonden verschil bedraagt dus 7 minuten, 38 seconden. Deze ver- 
schillen kunnen alleen verklaard worden door een meer of minder achterblijven der 
deelen van de atmospheer, die de zetel der vlekken zijn. Daarvoor getuigt ook de 
neiging van alle vlekken om zich te verlengen in de richting, die tegengesteld is 
aan de richting waarin de draaiing plaats heeft. Waarschijnlijk is de ware omwen- 
telingstijd der planeet om hare as merkelijk korter dan een der aan de vlekken ge- 
vondene, en het is zeer de vraag, of men dien waren omwentelingstijd m. a. w. 
den duur van den waren Jupitersdag, ooit zal kunnen bepalen, omdat de vaste op- 
pervlakte der planeet wel steeds door de bedekkende atmospheer aan het oog ont- 
trokken zal blijven. (Monthly Not. of the R. Astron Soc. XLIV, p. 63). _ HG. 
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NATUURKUNDE. 


Drupvormig moerasgas en verdamping daarvan. — CAILLETET (Comptes rendus 
LXXXXVIII, bl. 1565) maakt dit gas vloeibaar door verkoeling in verdampend aethy- 
leen en geringe samendrukking. Door de zoo verkregen vloeistof op hare beurt te 
laten verdampen, verkrijgt hij een temperatuurverlaging. groot genoeg om zuurstof 


onmiddellijk drupvormig te maken. LN. 


Vochtigheidstoestand der lucht. — Reeds sedert lang is men gewoon dien, 
onder den naam van »betrekkelijken’”” vochtigheidstoestand, uit te drukken door 


het quotient, waarin de teller de spankracht van den waterdamp uitdrukt, welke 


Ja 
deze op het oogenblik der waarneming bezit, en de noemer het maximum der span- 
kracht, welke die damp bij de tegelijk waargenomen temperatuur bezitten kan. JAMIN 
doet opmerken dat men veel beter zou doen door in de hygrometrische tabellen, in 
plaats van dit quotient, op te nemen de verhouding tusschen het gewicht van dien 
damp en dat van de lucht, waarmede zij in een bepaald volume vochtige lucht 
vermengd is, hetgeen hij het hygrometrisch gehalte noemt, of door die van beider 
volumina, wat op hetzelfde nederkomt als de zoo verkregen getallen slechts onderling 
behoeven te worden vergeleken. De rekening wordt hierdoor niet omslachtiger. Want 
drukt men de beide zooeven vermelde gewichten in de bekende formules uit en 


deelt men deze op elkaar, dan vindt men dat hunne verhouding uitgedrukt wordt 


hi fi É : 5 : 
door ze waarin d de dichtheid van -waterdamp ten opzichte van dampkringslucht 
van gelijke temperatuur en spankracht, f hetzelfde als zoo even, en H den baro- 


meterstand van het oogenblik der waarneming aanduiden. De verhouding der volu- 


mina wordt dan door uitgedrukt. 


Lln 

Een uitvoerig betoog van de voordeelen daarvan, toegelicht door de onderlinge 
vergelijking van twee hygrometrische tabellen, waarin dezelfde voehtigheidstoestanden 
en hunne veranderingen zijn aangegeven, in de eene volgens de oude, en in de 
andere volgens de nieuwe methode, vindt men in het Journal de physique (2) UI 


p. 469 en v. EN. 


Ontleding van wit gietijzer door warmte. — Pen stuk daarvan werd eerst in 
lucht, die voortdurend zeer verdund werd gehouden, op een temperatuur van 200° C 
verhit gedurende een aanmerkelijken tijd. Daarna werd het gedurende eenige dagen 
op 900° verwarmd. Het smolt daarbij niet en werd ook niet aanmerkelijk verweekt; 
maar na de bewerking was het smeedbaar geworden. Het had dus daardoor eene ge- 
deeltelijke decarbonisatie ondergaan, die des te opmerkelijker is, daar zij een voor- 
beeld is van de ontleding van een vast, homogeen lichaam in twee andere stoffen, 
die beide ook vast zijn. (? Reft) Men zie verder Comptes rendus IC, bl. 237. 

LN, 
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Over den invloed van het omringende gas op de verkoeling van een verhit 
lichaam heeft CH. RIVIERE een belangwekkende studie — men denke aan de gloei- 
lampen — in het licht gegeven, in hetzelfde bovenaangewezen deel van hetzelfde tijd- 
schrift, bl. 478. Wij kunnen hier slechts enkele bijzonderheden aanstippen aangaande 
zijne uitkomsten, den belangstellenden lezer overigens verwijzend naar de aange- 
geven bron. 

Bij een spankracht van 200 mM. kwik neemt droge dampkringslucht, bij een tem- 
peratuurovermaat van 100° C, 180 maal meer van de warmte van het daarin ver- 
hitte lichaam weg, dan dit door uitstraling verliest. Bij een spankracht van 0,1 
mM. is de eerste hoeveelheid nog 12 maal grooter dan de tweede en eerst bij eene 
spankracht van ongeveer 0,06 mM. zijn beide hoeveelheden gelijk. 

RIVIÈRE heeft voor het verhitte lichaam altijd een platinadraad gebruikt. Of kool, 
dat zooals bekend een veel sterker »stralend vermogen” dan platina bezit, niet van 
de bovenstaande zeer afwijkende uitkomsten zou geven? Hoe groot zou voor eene ge- 

lijkheid als boven de verdunning bij kooldraden wel moeten zijn? En hoever zou, 
bij deze, de verdunning wel moeten gedreven worden, om nog aanmerkelijk minder 
verlies door convectie dan door radiatie te verkrijgen? Al wederom: gloeilampen ! 

Wat den invloed van het temperatuuroverschot aangaat heeft RIVIERE gevonden 
dat het verlies bij geringe overschotten sneller dan deze, bij grootere in geringere 
mate toenceimt, vooral bij geringere drukking van het omringende gas. Zijn platina- 
draad verloor bij een temperatuur-overschot van 400° C, 1.4 maal zooveel als bij 
dat van slechts 100, als die drukking 10 mM. kwik bedroeg, en bij eene drukking 
van slechts 0.l mM. nam het verlies van 143 bij 10 mM., af tot 70. 

En wat den aard van het omringende gas betreft: uit proefnemingen met zwa- 
veligzuur en waterstof schijnt te blijken dat de verkoeling, onder overigens gelijke 
omstandigheden, daarvan onafhankelijk is. LN. 


Éclairs globulaires. — Deze steeds zeldzame maar van den gewonen bliksem ge- 
heel verschillende elektrische verschijnsels zijn reeds voor eenige jaren kunstmatig 
nagebootst door den heer GASTON PLANTE, die daartoe een condensator samengesteld 
uit zeer dunne micablaadjes en in verband gebracht met eene secundaire batterij 
van 800 cellen gebruikte. Thans heeft hij dit nog verbeterd en meer in overeen- 
stemming gebracht met werkelijk in de natuur voorkomende omstandigheden, door , 
in plaats van micaplaatjes en metaal-bekleedsels, blaadjes filtreerpapier die met wa- 
ter bevochtigd zijn aantewenden, ín verband met een secundaire batterij van 1600 
cellen, welker electromotorische kracht bij het begin der ontlading omstreeks 4000 
volts bedroeg. 

Met zulk een toestel ontstaat, bij verbinding der polen van de batterij een kleine 
vuurbal die zich langzaam verplaatst, evenals dit van de zoogenaamde éclairs glo- 


bulaires bekend is. Men kan zulk een vuurbal vergelijken bij een elektrisch ei zon- 
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der glashulsel, dat samengesteld is uit de door sterke elektrische strooming gloeiend 
geworden verdunde lucht en waterdamp. Op zich zelf is die vuurbol niet ontplof- 
baar, en hij kan dan ook zonder gedruisch verdwijnen, maar in de werkelijke natuur 
kan hij de plaats aanwijzen waar de sterk geladen omweerswolk zich het meest na- 
bij de aardoppervlakte bevindt en waar deze door de ontlading, d. i. door een wer- 
kelijken bliksemslag kan getroffen worden. (Compt. rendus XCIX p. 273). 

HG. 


SCHEIKUNDE. 


Verlies van stikstof in mestvaalten. — Op bladz. 77 van het Bijblad voor 1884 
deelden wij mede dat de heer H. JOULIE bevonden had, dat bij eenigszins langdu- 
rige gisting in mestvaalten meer dan 20 pet. van het gehalte aan stikstof verloren 
gaat. De heer CH. BRAME deelt thans het middel mede om dat verlies te voorko- 
men. Dat middel is de Zilière-fumier, volgens hem reeds meer dan een vierde 
eener eeuw met uitstekend gevolg te Mettray in gebruik. — Wij vestigen alleen de 
aandacht op dit opstel, terwijl wij voor bijzonderheden naar het oorspronkelijke ver- 
wijzen, dat te vinden is in de Compt. rend. Tom XCIX pag. 390 Dl 


Toenadering tot de eiwitstoffen. — De verschillende organische eiwitstoffen 
staan nog altijd, door hare stolbaarheid in de warmte en onderscheidene andere 
physische en scheikundige eigenschappen, als bizondere klasse van lichamen op zich 
zelve. Nog nooit is het gelukt eene volkomen zuivere eiwitstof of MULDER'S pro- 
teine te bereiden, en evenmin om door synthese een stikstofhoudend lichaam voort- 
tebrengen dat geheel met eiwit overeenkomt. Toch is de heer ED. GAIMAUX er in ge- 
slaagd uit gewoon amidobenzoëzuur, behandeld met perchloruretum phospori, een 
colloid lichaam te doen ontstaan dat door verschillende zijner eigenschappen, onder 
anderen door zijn stolbaarheid in de warmte, zeer tot de ware eiwitstoffen nadert. 
Men zie hieromtrent Bulletin de la Soc. chimique de Paris, 1884, Joillet, p. 74 

HG. 


PLANTKUNDE. 


Afbuiging der wortels van hunne normale richting door gassen. — In het 
plantenphysiologisch instituut te Weenen heeft de heer HANS MOLISCH een onderzoek 
over deze soort van afwijking, die hij aerotropismus noemt, in het werk gesteld. De 
hoofdresultaten zijn de volgende. 

1. Wordt een groeiende wortel eenzijdig aan de werking van eenig gas blootge- 
steld, in dier voege dat het werkzame gas van twee punten gedurende langen tijd 
maar in ongelijke hoeveelheid den wortel bereikt, dan wordt deze van de normale 
ontwikkeling op bepaalde wijze afgebogen, 
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2. Zulk een de richting veranderende invloed is aangetoond voor zuurstof, kool- 
zuur, chlor, chlorwaterstofzuur, lichtgas, ammoniak, chloroform, ether enz. 

8. De wortels zijn voor verschillende gassen in verschillende mate vatbaar voor 
die afbuigende werking. Zij is b. v. gering in zuurstof, sterker in koolzuur, zeer 
sterk in chlor. 

4, Werkt een gas in te groote hoeveelheid, derhalve te sterk, dan buigt de wortel 
zich naar de gasbron toe (positief aërotropismus); bij matige of geringe inwerking 
daarentegen van de gasbron af (negatief aërotropismus). Onder den invloed der 
zuurstof zijn echter de verschijnsels iets meer samengesteld. 

5. De positieve kromming komt daardoor tot stand, dat de holle zijde door de 
werking van het gas beschadigd wordt en daardoor minder in de lengte groeit dan 
de tegenovergestelde zijde. Waarom bij het negatieve aêrotropismus tegen alle ver- 
wachting in juist die zijde, welke het meest aan de inwerking van het gas is bloot- 
gesteld, sterker groeit dan de tegenovergestelde zijde, blijft voorloopig onverklaard. 

6. Van hun spits beroofde wortels reageeren op koolzuur, chor en lichtgas, even- 
als ongekwetste, maar in zwakkeren graad. (Naturforscher 1884, S. 367, uit 
Wiener akademischer Anzeiger No 18 S. 246). HG. 


Galvanotropismus der plantenwortels. — Wanneer men wortels van verschillende 
planten in water laat groeien tusschen twee metaalelectroden en hen zoo blootstelt 
aan den invloed van een elektrischen stroom, dan ontstaat daaraan, volgens den heer 
ELFRING, eene kromming, in dien zin, dat de spits zich in de meeste gevallen naar 
de positieve pool richt. Echter zag hij ook bij eenige planten de wortels zich dan 
eens naar de negatieve, dan weder naar de positieve pool richten en hetzelfde nam 
ook de heer MÜüLLER-HOTTINGER waar. De vraag ontstond nu: welke zijn de voor- 
waarden, waaronder de eene of de andere krommingsrichting ontstaat. De heer 
BRUNCHORST heeft deze vraag trachten optelossen door voor de proeven twee verschil- 
lende toestellen te gebruiken, waarvan de eene voor sterke en de andere voor zwakke 
stroomen was ingericht, doch die beiden als elektroden koolplaatjes bezaten, ter- 
wijl de toestel voor zwakke stroomen bovendien voorzien was van een klinostaat, 
ten einde den invloed der zwaarte te elimineeren. 

Het algemeen resultaat der met verschillende planten (Phalseolus, Lupinus, 
Brassica, Lepidium, Sinapis en Helianthus), onder blootstelling der wortels aan 
elektrische stroomen van verschillende sterkte, genomen proeven, was: dat de rich- 
ting der kromming in de eerste plaats afhankelijk is van de stroomsterkte. Zwakkere 
stroomen doen krommingen ontstaan, waarvan de holle zijde naar de negatieve elek- 
trode gericht is; sterkere stroomen veroorzaken eene kromming in tegengestelden zin, 
d. í. met de holle zijde naar de positieve pool. De grenzen tusschen de negatieve 
en positieve krommingen lagen bij de verschillende planten echter bij ongelijke 
stroomsterkten. 

Na verwijdering van de spitsen der wortels, kon door een sterkeren stroom nog 
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wel eene positieve kromming worden te voorschijn geroepen, maar door een zwak- 
keren stroom niet meer eene negatieve kromming, waaruit blijkt dat de laatste be- 
paaldelijk afhangt van den groei der wortelspits en van deze op het hoogere gedeelte 
des wortels. wordt overgedragen. 

De heer BRUNCHORST houdt dan ook alleen de negatieve kromming voor eene 
ware richtingsbeweging, die alleen bij geheel gezonde wortels ontstaat, terwijl hij 
de door sterkere stroomen verwekte positieve kromming beschouwt als een ziekte- 
verschijnsel, verwekt door de scheikundige ontleding die het gevolg is van de wer- 
king van den elektrischen stroom. Het abnormale uitzicht der aan zulke sterkere 
stroomen blootgestelde wortels pleit ook daarvoor. (Naturforscher 1884, S. 415, 
uit Bericht der deutschen botanischen Gesellschaft II, S. 204). 

HG. 


DIERKUNDE. 


Ureum als vergift. — De heeren GRÉHANT en QUINQUAUD hebben proefnemin- 
gen verricht aangaande de werking van onderhuidsche inspuitingen van eene wateri- 
ge oplossing van ureum. Bij kikvorschen, cavia's, konijnen, duiven en andere dieren 
was bij genoegzame dosis de standvastige uitkomst een min of meer snelle dood 
ten gevolge van tetanische spierzamentrekkingen, overeenkomende met die, welke 
de strychnine” teweegbrengt. De meeste proeven werden echter genomen op honden , 
en deze vergunden met meer nauwkeurigheid de toxische gift in het bloed te hepa- 
len en te onderzoeken, of het ureum invloed uitoefent op de spierzamentrekkingen. 
Het algemeen resultaat was, dat honden sterven, bij wie 10 gr. ureum op elke 
kilogram van hun gewicht, of !/,,9 van het lichaamsgewicht was ingevoerd. Het on- 
derzoek naar de toxische gift in het bloed, ingesteld even voor of na den dood, 
leerde dat een hond sterft, wanneer gemiddeld 06 gr. ureum in 100 gr. bloed 
aanwezig zijn. — Opmerking verdient het, dat in een geval van anurie bij een mensch 
de chemische analyse 0,410 aanwees, bij terughouding der urine 0,278, bij een lij- 
der aan interstitieele nierontsteking met uraemische dyspnoea 0,210, bij een ander, 
bezweken aan uraemische slaapzucht 0,215. — Bij de genomen proeven op honden 
is het van belang optemerken, dat het ingespoten ureum nooit op het oogenblik des 
doods in zijn geheel in het bloed opgenomen was, zelfs al had die dood ook tien 
uren na de inspuiting plaats. — Proeven met een elektrischen stroom, op spieren 
voor en na de vergiftiging met ureum genomen, toonden aan dat het ureum niet 
rechtstreeks op de spiervezel inwerkt. — Het bloed der gestorven dieren, onderwor- 
pen aan destillatie in het luchtledige bij 40°, leverde eene vloeistof, die geen am- 
moniak bevatte. (Compt. rend. Tom XCIX, pag. 883) DD. 
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ONTLEEDKUNDE. 


Sphincters van de ostia der hol- en hartaderen. — DUVERNEY en SENAC had- 
den aan de uitmondingen van de holaderen en van de hartader kringspieren aange- 
nomen, doch deze meening werd verlaten. De heer P. DUROZICZ vat die weer op, 
en neemt drie sphineters aan: een, den bovensten, voor de bovenste holader, 
een middensten voor de onderste holader , en een ondersten voor de hartader. Het 
onderste gedeelte van den eersten heeft deze gemeen met den middensten, en vormt 
de door HIGHMOR en LOWER ’t eerst beschreven spoor (tuberculum Loweri). Om- 
trent de inrichting van deze sphincters, hunne verhouding tot de walvula Eustachii, 
den annulus Vieussensiù en de valvula Thebesii verwijzen wij naar het oorspron- 
kelijke (Compt. rend. Tom XCIX, pag. 362) D. B, 


VERSCHEIDENHEDEN. 


Puimsteen, afkomstig van de Krakatoa. — De Heer ALPIT. MILNE-EDWARDS 
vertoonde in de zitting van de Académie des sciences van 18 Oct. jl. een met 
eendenmosselen bedekt stuk puimsteen, wegende 6 kilogr., hetgeen den 13 * April 
op 14° 35’ zuiderbreedte en 48° 2’ oosterlengte, 15 mijlen van de kust van Ma- 
dagaskar, in zee drijvende is gevonden en volgens alle waarschijnlijkheid, zegt hij, 
voortkomt van de uitbarsting op 26 Aug. 1883 van den Krakatoa. (Compt. rend. 
Tom. XCIX, pag. 602). PD. TL 


Klierziekte en tuberculose. — De Heer S. ARLOING is begonnen met eene be- 
langrijke experimenteele studie van deze beide ziekten, teneinde te kunnen beslis- 
sen tusschen de zeer uiteenloopende denkbeelden der geneeskundigen omtrent hare 
verwantschap en haar verschil. Sommigen zijn geneigd ze voor identisch te houden, 
anderen scheiden ze scherp van elkander. De door ARLOING verrichte inoculatiën 
van uit de longen genomen tuberkelstof en van serophelstof uit kliergezwellen aan 
den hals van personen, bij wie geen spoor overigens van tuberculose was te ont- 
dekken, leverden nog geene beslissende uitkomsten, doch wettigen voorshands de on- 
derscheiding tusschen beide ziekten. (Compt. rend. Tom XCIX pag. 661). 


Gasbuizen van gevulcaniseerde caoutchouc. — Aan alle gebruikers daarvan is 
het bekend dat zij, na korten tijd voor lichtgas in gebruik te zijn geweest, voort- 
durend de kenmerkende reuk van dit gas, dikwijls in hinderlijke mate bezitten, ook 
zelfs terwijl het er „iet doorstroomt. Dit laatste toont aan dat men hierbij niet met 
een eigenlijk gezegd lekken door kleine openingen; maar met een ware absorptie en 
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weder afgeven van het gas te doen heeft. Naar een mij dezer dagen geworden 
bericht uit Engeland is het FLETCHER te Warrington, den bekenden fabrikant van 
gasverwarmingtoestellen, gelukt zulke buizen te maken, die dit gebrek niet, of 
althans slechts eerst na zeer lang gebruik vertoonen. Zij bestaan uit twee buizen 


in elkaar, die door een laag bladtin gescheiden zijn. LN. 


Invoering in de maag van cholera-uitwerpselen. — De heer ROCHEFONTAINE 
heeft stof uit de ingewanden van eene choleralijderes met lycopodium-poeder en gom 
tot pillen gebracht en die ingeslikt. Er volgde koorts op, voorts misselijkheid , moeie- 
lijke urineloozing met lichte trekkingen in de spieren der onderste ledematen, het 
voorhoofd en een vinger der rechterhand, en gedurende 24 uren gebrek aan eetlust 
en constipatie. Bij vier cavia's werd !/, kub. centim. onder de huid ingespoten; 
drie daarvan stierven. Een hond, bij wien !/, kub. centim. van het vocht was inge- 
spoten, kreeg brakingen en diarrhee, doch herstelde. R. besluit dat de door hem 
op zich zelven genomen proef leert, dat het komma-bacillen bevattend diarrheisch 
vocht van cholera-zicken, in de maag ingevoerd, niet noodzakelijk cholera verwek- 
ken moet. (Compt. rend. Tom XCIX pag. 845). D. L. 


De heer B. 5. G. VROLIK, luitenant ter zee 1ste klasse, te Utrecht, 
zond ons het prospectus, vergezeld van een inteekenliĳjst, toe, van 
een werk getiteld: Nederlandsche Noordpool-Expeditie 1882-83. 

De tekst zal van de hand des heeren Dr. MAURITS SNELLEN, chef 
der expeditie, zijn en minstens 160 bladzijden groot kwarto formaat 
beslaan. Daarbij zullen gevoegd worden 20 lichtdrukplaten, naar de 
in de Karazee door Dr. EKAMA genomen photographien. 

De inteekeningsprijs is f 10. 

Eene lijst der namen van de inteekenaars wordt aan het werk 
toegevoegd. 

Daar het werk niet voor den handel is bestemd, wordt het getal 
der te drukken exemplaren na de inteekening vastgesteld. 

Wij vertrouwen dut onder de inteekenaars op dit echt vaderlandsche 


werk vele lezers van dit Album Ees behooren. 
/_ FEB 1225 
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NATUURKUNDE. 


Adhesie van glasvlakten. — In zijn leerboek der natuurkunde doet BELLI op- 
merken dat twee vlakke glasplaten, die men tegen elkaâr heeft gedrukt en dan ho- 
rizontaal geplaatst met de bovenste alleen ondersteund, altijd eindigen met elkaar 
los te laten, hoe gering het gewicht van de onderste, dat is de kracht die de schei- 
ding teweegbrengt, ook zijn moge. De moleculaire aantrekking kan dus, zegt BELLI, 
niet de oorzaak zijn van de tijdelijke aaneenhechting. De langere of kortere duur 
daarvan hangt alleen af van de langzaamheid der wederintrede van de lucht tusschen 
de platen. 

Thans heeft WIEDEMANN (Nuovo Cimento, XIII p. 34) de aandacht gevestigd op 
het feit, dat STEFAN reeds in 1875 in Wiedemann’s Annalen dezelfde verklaring 
gegeven en die mathematisch toegelicht had. LN. 


Oplosbaarheid van zouten in water en dichtheid der oplossingen. — Over 
deze onderwerpen heeft Dr. J. L. ANDREAE, directeur der hoogere burgerschool te 
Sneek, twee verhandelingen het licht doen zien in het Journal für praktische Che- 
mie waarin hij de uitkomsten mededeelt van uitgebreide proevenreeksen dienaan- 
gaande. De zorg en de behoedzaamheid bij het opmaken der getallenuitkomsten, 
waarvan deze arbeid op elke bladzijde blijken geeft, en het feit dat de schrijver 
nooit op die, naar eene enkele methode verkregen, afgaat, maar die altijd verge- 
lijkt met de weinig of niet daarvan afwijkende, welke een of twee andere methoden 
hem hebben opgeleverd, kunnen onzes inziens het bestudeeren daarvan hoogst vrucht- 
baar maken voor elken jongeren natuurkundige, die zich zulke bepalingen of zelfs 
in het algemeen de vaststelling van eenige numerische constanten ten doel stelt. 

4 
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Daarom vooral en daarnevens om de uitkomsten zelven, die ook den invloed van 
de temperatuur betreffen, meenen wij hier de aandacht daarop te moeten vestigen, 
al is het ook dat in de beperkte ruimte van een bijbladreferaat, tot ons leedwezen, 
niet meer dan dit kan geschieden. 

De eerste verhandeling is in het bovengenoemd tijdschrift (2) XXIX bl. 456 en 
de tweede (2) XXX bl. 305 te vinden. LN. 


Dichtheidsbepaling van in water oplosbare lichamen. — In wat men een 
aanhangsel van de boven besproken verhandelingen zou kunnen noemen, vestigt Dr. A. 
(Ibid. p. 312) ook nog de aandacht op eene methode tot deze bepaling, welke op 
het in die verhandelingen besprokene en gevondene gegrond is en die het voordeel 
bezit dat men daarbij niet zooals gewoonlijk de lichamen in aanraking te brengen 
heeft met eene vloeistof, waarin zij gezegd worden geheel onoplosbaar te zijn, wat 
in vele gevallen toch wel slechts bij benadering waar is,en waarbij bovendien de zorg 
voor het verwijderen der aanhangende luchtlaag geheel wegvalt. Welke nauwkeurig- 
heid deze methode in hare uitkomsten kan opleveren, toont de schrijver door eene 
bepaling volgens haar van de dichtheid van keukenzout bij verschillende temperaturen. 

LN. 


Elektrische Sirene. — Onder dezen naam beschrijft R. WEBER te Neuchâtel in 
het Journal de physique (2) III, p. 535, uitvoerig en met afbeeldingen, een werk- 
tuig, bestemd om een elektrischen stroom een willekeurig, maar steeds bekend aantal 
malen in de tijdseenheid te verbreken. * De daardoor ontstaande tonen worden in 
een telefoon hoorbaar. Naar de proefnemingen daarmede, die hij ook beschrijft, 
schijnt dit instrument werkelijk eenige voordeelen te bezitten boven de gewone sirene 
van CAGNIARD LATOUR, en zelfs de dubbelsirene van DOVE en HELMHOLTZ te kun- 
nen vervangen. Of deze voordeelen groot genoeg zijn om de meerdere samengesteld - 
heid van het werktuig te vergoeden, hangt natuurlijk af van het doel, dat men zich 
bij het gebruik daarvan voorstelt. LN, 


Eene wijziging in de omwinding der elektromagneten. — VICENTINIE (Nuovo 
Cimento XIV, p. 97) beschrijft een elektromagneet waarvan de omwinding , in plaats 
van zooals gewoonlijk uit geïsoleerd roodkoperdraad, bestaat uit een reep bladtin of 
zeer dun geel plaatkoper, zoo breed als de ijzerkern lang is en zelve lang genoeg 
om, in zooveel windingen als voor elk geval gepast wordt geacht, om die kern te 
worden gelegd, met tusschenplaatsing van eene laag papier of vernis. V. bewijst ge- 
makkelijk dat de voorwaarden voor het krachtsmaximum in een zoo ingerichten 


1 Voor vele jaren heeft BourBouze, gelijk bekend is, door FromenT een werktuigje doen 
vervaardigen, dat door dezen, onder denzelfden naam, dien het eigenlijk niet verdient, 
in den handel is gebracht. 
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elektromagneet dezelfde zijn als die voor eenen gewonen. Volgens hem zou een hoef- 
vormige naar zijn stelsel, bij gelijk volume van de omwinding, en onder overigens 
gelijke omstandigheden, 1,38 maal grootere draagkracht bezitten, dan deze laatste. 


LN, 


Invloed der geluidstrillingen op rookstralen en waterstralen. — Lord RAYy- 
LEIGH (Philosophical magazine (5) XVII, p. 188) heeft dezen onderzocht langs stro- 
boskopischen weg, dat is door die stralen te beschouwen terwijl het oog was geplaatst 
achter de radiale spleten van een sneldraaiende schijf. 

De rookstralen stroomden uit een vrij nauwe opening aan het einde van een glazen 
buis, in de nabijheid waarvan, op dezelfde tafel die de buis droeg, een trillende 
stemvork was geplaatst. De duidelijkste uitwerking verkreeg men door den invloed 
van een vork, die 256 trillingen gaf in de seconde, vooral wanneer de straal voor 
de monding van een geschikten resonator was geplaatst, zóó dat zijne lengte-as 
loodrecht was gericht op de as van dezen laatsten. Twee stemvorken, elk van on- 
geveer denzelfden toon, tegelijk werkend, riepen door hare zwevingen een zeer 
merkwaardig effekt in den straal te voorschijn. 

De waterstralen werden uit een opening naar beneden gericht in een met water 
gevulden bak. De stralen waren rood. gekleurd door kalium-permanganaat; in het 
water, waarin zij uitkwamen, was eenig ferrosulfaat opgelost om het invloeiende 
water te ontkleuren. Deze waterstralen waren slechts gevoelig voor veel lagere to- 
nen dan die voor de rookstralen, namelijk voor die van 20 tot 50 trillingen in de 
seconde. Van deze kon men dus den invloed, ook zonder stroboskopische schijf’, 
duidelijk waarnemen. Dit verschil in hoogte der tonen voor gas- en voor vloeistof- 
stralen is niet te wijten aan het verschil in dichtheid tusschen die beide stoffen, maar 
slechts aan hun verschil in viscositeit. Dit bleek toen deze eigenschap in de uitstroomende 
vloeistof gewijzigd werd door bijmenging van alkohol of door verwarming. LN. 


Hoogte van het Noorderlicht. — In den avond van den 2den October 1882 was 
over geheel midden en westelijk Europa (ook hier te lande) een noorderlicht zicht- 
baar, waaraan een heldere wolkachtige boog in het oog viel, die in het algemeen 
de richting van een magnetische parallel volgde. Uit zenith-afstanden van dien boog 
op negen verschillende plaatsen, berekende de heer O. JESSE, dat de afstand der 
loodrechte projectie van dien noordlichtboog op de aardoppervlakte van de magne- 
tische pool 67° 55’ bedroeg en zijne hoogte 122,2 kilometer met een waarschijnlijke 
fout van 4,5 kilometer (Astron. Nahr. No 2496). HG. 


AARDKUNDE. 


Bepaling van geologische tijden. — Gewoonlijk wordt aangenomen dat lagen, 
die gelijke faunen of floren in fosssilen staat bevatten; synehronistisch zijn. Ofschoon 
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dit voor de europeesche formatiën in den regel moge gelden, zoo zijn toch reeds 
gewichtige twijfelingen gerezen of die regel ook toepasselijk is op de geologische 
vormingen in anderen werelddeelen. De heer W. T. BLANFORT heeft door eene rede- 
voering in de voorleden jaar te Montreal gehouden vergadeling der British Association 
dien twijfel zeer versterkt door aanvoering van verscheidene voorbeelden, waarin 
duidelijk de landfauna, de zoetwaterfauna, de zeefauna, alsmede de verschillende floren 
moesten leiden tot uiteenloopende besluiten aangaande den betrekkelijken ouderdom 
der lagen. 

Uit zijne kritische beschouwingen leidt hij als algemeen resultaat het volgende af. 

Wanneer land- en zeewater-faunen en floren ter eener zijde en de zee-faunen ter an- 
dere zijde ter bepaling van den betrekkelijken ouderdom der lagen met elkander in 
strijd zijn, dan kunnen alleen de zeefaunen den beslissenden doorslag geven. 

De geologische ouderdom afgeleid uit de fossile landfaunen en floren in ver ver- 
wijderde streken, vergeleken met dergelijke in Europa, is in zoovele gevallen eene 
dwaling gebleken, dat men dien betwijfelen moet, zoolang het bewijs van synchro- 
nisme niet door eene zeefauna kan geleverd worden. HG. 


PLANTKUNDE. 


Het verdwijnen en weder ontstaan van het zetmeel in boombast is 
door Prof. RUSSOW te Dorpat onderzocht. De proeven werden genomen met tak- 
ken van de meest gewone boomsoorten, en met stukken schors met het daarbij be- 
hoorend hout, beiden in water gezet. In den winter werd een deel daarvan geplaatst 
in een temperatuur van 17!/,° tot 21!/,° C., het andere in eene van 11/,° tot 61/,° C. 
De uitkomsten waren de volgende. Na 20 of 24 uren was in de parenchym-cellen 
der stukken, die in eene hoogere temperatuur waren bewaard en in welke vroeger 
geen spoor van zetmeel te ontdekken was, ruime hoeveelheden daarvan aanwezig, 
terwijl dit bij de aan eene lagere temperatuur blootgestelde stukken eerst na 5 dagen 
’t geval was. Bij de takken werd eerst na tweemaal 24 uren het eerste zetmeel 
zichtbaar, omdat de deze van alle kanten omgevende kurkbast de warmte minder 
goed geleidt. — Een stuk olmbast, in hetwelk zich in het verloop van 20 uren rijkelijk 
zetmeel gevormd had, werd in een vertrek geplaatst, waarin de temperatuur tus- 
schen 1 en 2° boven en beneden het vriespunt afwisselde. Na verloop van 8 weken 
kon duidelijk een trapsgewijze afneming van de zetmeel-hoeveelheid worden waar- 
genomen, doch geheel verdween het zetmeel in dien tijd niet. De omzetting van 
vet of olie in zetmeel gaat dus bij stijgende temperatuur zeer snel, de omzetting 
van zetmeel in vet en olie bij dalende temperatuur zeer langzaam. De afneming 
van het zetmeel van September tot December heeft dan ook zeer trapsgewijze plaats, 
terwijl het weder verschijnen er van in het vroege voorjaar in den loop van ééne 
week voltooid is. (Humboldt Dec. 1884, S. 471). Dr. 
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Het oudste herbarium. — Het oudste herbarium wordt zonder twijfel gevormd 
door de lijkkransen, die men op de mummie van AMENOHOTEP 1 heeft gevonden en 
die in de droge lucht der Egyptische koningsgraven zoo goed zijn bewaard ge- 
bleven, alsof zij eerst voor korten tijd zorgvuldig gedroogd waren geworden. Men 
kon de volgende planten gemakkelijk determineeren : Delphinium orientale, Nymphaca 
coerulea, Nymphaea lutea, Carthamus tinctorius, Acacia nilotica. De bloemen 
waren met vezelen van de bladeren van den dadelpalm aan wilgentakken (van Saliz 
safsaf) vastgemaakt. Bovendien vond men nog een korstmos: Parmelia furfuracea, 
dat niet in Egypte, maar alleen op de grieksche eilanden voorkomt, maar nog heden 
bij de Egyptenaren als geneesmiddel in gebruik is. — Deze planten, die minstens 
3000 jaren oud zijn, worden in het musenm van Boelak zorgvuldig bewaard (Hwm- 
boldt. Dec. 1884. S. 472). Meel 


DIERKUNDE. 


Kunstmatige dwergvorming in het hoenderei. — In vereeniging met den heer 
L. GERLACH heeft de heer H. KOCH een groot aantal proeven gedaan over de 
ontwikkeling van hoender-enbryones onder beperkten toegang van zuurstof. Daartoe 
werden de eieren overdekt met vernis, alleen met openlating van een 4,5 tot 6 millim. 
wijde vlek boven de kiemschijf. Alleen op dit punt kon derhalve lucht door de po- 
reuse schaal binnen dringen. Onder de zich ontwikkelende embryones vertoonde één 
slechts de helft der lengte, welke andere normaal, d. i. zonder vernisbekleeding 
van de eischaal, onwikkelde embryones verkregen hadden; bij andere eieren was 
het verschil geringer, doch meestal viel de betrekkelijk sterke ontwikkeling van het 
kopgedeelte op. 

Bij eene volgende reeks van proeven werd de luchttoevoer nog meer beperkt, 
hetzij door de onbedekte luchtvlek nog kleiner te maken, of deze niet boven de 
kiemschijf aantebrengen. De uitkomst was nu dat alle embryones, ofschoon in ver- 
schillende mate, eene vertraging van den groei vertoonden. Een embryo had het 
niet verder dan tot 1/, der normale grootte, andere tot 1/5, °/3 of */, daarvan ge- 
bracht. Bij allen viel de in verhouding sterke ontwikkeling van het kopgedeelte in 
het oog. (Naturforscher 1883 No 10, S. 97, uit Biologisches Centralblatt , IS. 681). 

HG. 


Afstamming van de honden in Amerika. — Uit het doodenveld van Ancon aan 
de kust van Peru ten noorden van Lima, hebben de heeren REISER en STÜBEL 
eenige gemummificeerde hondenkoppen opgegraven, die zij tot een nader onderzoek 
gegeven hebben aan den heer A. NEHRING. Deze heeft in de zoologisch-anatomische 
sectie der in 1884 gehouden vergadering der duitsche natuuronderzoekers verslag 


van zijn onderzoek gegeven. Volgens hem behooren deze overblijfselen aan Inca-hon- 
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den (rscHUDI), die zich door zekere eigendomlijkheden van den schedel en het gebit 
onderscheiden. Bij een nauwkeurig onderzoek herkent men daarin drie rassen , waar- 
van een op den herdershond, een tweede op den dashond en het derde op den dog 
gelijkt. De heer NEHRING is van meening dat het eerstgenoemde ras de oudste vorm 
is, waaruit zich de beide andere door kweeking ontwikkeld hebhen. 

Wat de afstamming betreft, zoo houdt de heer NEHRING, op grond van vele eigen- 
dommelijkheden van het anatomische maaksel, het voor waarschijnlijk dat de Inca- 
honden van den noord-amerikaanschen wolf of een varieteit daarvan afstammen. 
Wolven, die in gevangenschap geboren en opgevoed worden, vertoonen reeds in de 
eerste generatie zekere afwijkingen in de grootte en gedaante des schedels alsmede 
in het gebit, die, in vergelijking met schedels van in den wilden staat geboren wol- 
ven, eenige toenadering tot den huishond doen bespeuren. Iiij wees dit nader aan bij 
drie te Berlijn in den zoologischen tuin geboren wolven, dic na 1!/,, 1}/, en 2 jaren 
gestorven zijn. (Tageblatt der 57ste Versammlung dewtscher Naturforscher und 
Aertze, 1884 S. 169). HG. 


Elektrische stroom in het bebroede ei. — De hicer L. HERMAN heeft bevon- 
den, na voorzichtige opening van bebroede hoendereieren, dat daarin een elektrische 
stroom gaat van den dojer of het eiwit naar het embryolichaam. Dit laatste is der- 
halve positief tegenover de beide eersten. De elektromotorische kracht kan tot 0,01 
Daniell bedragen. In de eerste uren der bebroeding is die stroom zwak; hij klimt 
langzamerhand tot aan het 80ste uur der bebroeding, om daarna weder aftenemen. 
(PFLÜGER's Archiv f. Physiologie, Bd. XXXV S, 34). HG. 


Het licht van een lichtkever. — De heeren AUBERT en RAPH. DUBOIS hebben 
van de zeldzame hun aangeboden gelegenheid gebruik gemaakt om het licht van 
een lichtkever (Elater pyrophorus), die met eene houtlading te Havre was aange- 
bracht, spectroscopisch te onderzoeken. 

De spleet van een gewoon spectroskoop met een zeer sterk brekend flintglasprisma 
werd gekeerd naar een der lichtorganen van den prothorax, terwijl het dier door 
mechanische prikkeling goed lichtend werd gehouden. Het spectrum van dit licht 
was zeer schoon, samenhangend, zonder dat men daarin lichte of donkere strepen 
kon erkennen. Het strekte zich uit van het midden der tusschenruimte tusschen de 
lijnen A en B aan de roode zijde tot iets voorbij de lijn F aan het blauwe einde. 

Wanneer de intensiteit van het licht veranderde, onderging ook het spectrum 
eene merkwaardige verandering. Wanneer namelijk het licht verminderde, verdwenen 
het rood en oranje geheel en het spectrum bestond nog slechts uit iets geel, het 
groen en het blauw; de groene stralen bleven het langst over; het omgekeerde had 
plaats wanneer het insekt begon te lichten; dan verscheen het eerst het groen, en 
het spectrum breidde zich daarop iets naar het blauw en sterk naar het rood uit. 
De minst breekbare stralen vertoonen zich het laatst. 


WETENSCHAPPELIJK BIJBLAD. 


) 
mk 


Zooveel bekend is, gedraagt zich geene andere lichtbron op gelijke wijze. Eene 
toenadering vertoont echter zwavelstrontium, wanneer dit door blootstelling aan het 
licht en eene rijzende temperatuur phophorescerend is geworden. Bij rijzende tempe- 
ratuur vertoonen zich altijd de minder breekbare stralen, maar gelijktijdig verdwijnen 
de sterker breekbare in het spectrum. 

Ofschoon het licht slechts weinige violette stralen bevat, gelukte het echter aan de 
heeren AUBERT en DUBOIS, na eene blootstelling gedurende 5 minuten, daarvan een 
photographisch beeld te verkrijgen. Na eene blootstelling van gelijken duur werd ook 
de phosphorescentie van zwavelcalcium daardoor te voorschijn geroepen. Ook werden 


cosine en salpeterzuur oraniumoxyd fluoruscerend daardoor gemaakt (Compt. rendus 
XCIX p. 477. HG. 


Eieren der Monotremata. — In de biologische sectie der British Association , 
gehouden in September te Montreal in Canada, ontving de president, professor 
MOSELEY, een hoogst belangrijk kabeltelegram uit Sydney in Australië, door professor 
LIVERSIDGE afgezonden. Dit telegram bevatte de mededeeling dat de heer CALDWELL, 
een student die met het ter eere van den overleden BALFOUR gestichte reisstipendium 
naar Australië gezonden was, om daar onderzoekingen te doen op de zoogdieren van 
dit werelddeel, de merkwaardige ontdekking had gedaan dat het vogelbekdier, 
Ornithorynchus paradoxus, een der op den laagsten trap staande zoogdieren, een 
eierleggend dier is en dat het ei meroblastisch is. Dit laatste beteekent dat er een 
dojerblaas voorkomt, en dus de ontwikkeling der eieren groote overeenkomst heeft 
met die der Reptilien, bepaaldelijk met die der Sauropsida, niet met die der Am- 
phibia (Nature 9 October 1884 S. 577). 

De heer P. W. BALWIN SPENCER heeft daarop, in Nature, 1l December p. 
133, herinnerd dat reeds in 1829 GEOFFROY ST. HILAIRE aan de Parijsche academie 
eene mededeeling had gedaan, betreffende eieren van Ornithorhynchus die door ze- 
keren heer HOLMES gevonden waren, terwijl deze in Australië op de jacht was. Een 
paar dezer eieren schijnen toen in het museum te Manchester geraakt te zijn, waar 
zij eenige jaren later nog aanwezig waren. Volgens de toen door GEOFFROY ST, HILAIRE 
gegeven beschrijving, grootendeels ontleend aan een brief van professor R. E‚ GRANT 
te Londen, hebben de eieren eene ellipsoidische gedaante, met gelijke breedte aan 
beide einden; hunne lengte bedroeg 1%/, BE. duim, hunne breedte 0/4 duim. De 
schaal vertoont uitwendig een fijn net van dunne kalkvezeltjes. Het meest gelijken zij 
op de eieren van sommige slangen. 

Intusschen had reeds MRCKEL in 1826 de zogklieren bij de wijfjes van Ornitho- 
rhynchus ontdekt. OweN bevestigde de aanwezigheid dier deelen, ook bij Echidna. 
En zoo bleef het nog altijd twijfelachtig of het in 1809 door LAMARCK in zijne 
Zoologie philosophique uitgesproken vermoeden, dat de Monotremen eierleggende dieren 
zijn, juist was. 


Thans heeft zich dit volkomen bevestigd, want, volgens onlangs ontvangen be- 
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richten, medegedeeld in den Zoologischer Anzeiger 1 December 1884, heeft een 
ander in Australië verbljfhoudend natuuronderzoeker, dr. WILHELM HAACKE, den 
25sten Augustus, in eenen zich tijdelijk bij het wijfje van Echidna hystrix vormenden 
zak, een met een perkamentachtige schaal bedekt ei gevonden , dat 1!/,—2 centimeter 
groot was. 

Het is derhalve thans buiten twijfel gesteld, dat de Monotremen werkelijk eier- 
leggende zoogdieren zijn. HG. 


VERSCHEIDENHEDEN. 


Gele koorts. — Prof. DOMINGOS FREIRE te Rio de Janeiro heeft de microben 
van de gele koorts in hunne verschillende ontwikkelingstoestanden ontdekt. Het micro- 
bium is een micrococcus, waarvan eene zekere hoeveelheid bij elkander door 
een celwand omgeven zijn, welke celwand eindelijk doorbreekt en de micrococci 
vrijlaat. De oudste cellen, die zwartachtig van kleur zijn, worden dan omgezet in 
eene ptomaïne. De zwarte ontbindingen bij de gele koorts (Vomito negro) bestaan uit 
die celwanden, vergiftig geworden door hare omzetting in ptomaïne, en niet, ge- 
lijk tot dusver werd aangenomen, uit bloedbolletjes. — Het is FREIRE ook gelukt 
door cultuur het virus te verzwakken, en de inenting met het verzwakte gift, (ook 
bij menschen) heeft volgens zijne verzekering uitstekende resultaten gegeven (Compt, 
rend. Tom. XCIX pag. 804) DL 


Verontreinigd water en cholera. — In een uitvoerig en lezenswaardig opstel 
van den Heer MAREY, dat, niettegenstaande zijn omvang de reglementaire gren- 
zen overschrijdt, bij uitzondering in zijn geheel in de Comptes rendus van de Aca- 
demie des sciences is opgenomen, wordt dit onderwerp behandeld. Naar dat opstel 
verwijzende, nemen wij alleen de eindconclusie over, die aldus luidt. »In afwach- 
ting daarvan, dat de topographische gegevens omtrent de wijze van voortplanting der 
cholera onder gunstige omstandigheden kunnen worden verzameld, heeft men reeds 
van dit oogenblik af het recht om te beweeren dat onder de verschillende invloeden 
die de ziekte kunnen overbrengen, er een is, welke door zijne intensiteit al de an- 
dere overtreft, namelijk de verontreiniging van het water, dat tot drinkwater wordt 
gebruikt. Op elke plaats de zuiverheid van dat water te verzekeren, moet de eerste 
plicht der regeeringen zijn”. (Compt. rend. Tom. XCIX pag. 667). 
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ERRATUM. 


In het vorige Wetenschappelijke Bijblad, bl. 24, staat vroriK, lees vorck. 


En Cr EO, 
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NATUURKUNDE. 


Ondoordringbaarfheid van glas voor gassen. — BARTOLI heeft deze op nieuw 
aangetoond op de navolgende wijzen, waarvan de eerste vooral aan gevoeligheid 
zeker niets te wenschen overlaat. (Ati. della R. Acc. dei Lincei (3) VIII, p. 337). 

In een vrij dunwandige buis werden zinksnippers met in een zeer dunwandig glazen 
bolletje besloten verdund zwavelzuur gebracht; in eene andere dergelijke een mengsel 


van kalium-chloraat en mangaanperoxyde. Beide buizen waren te voren van buiten 


met bladgoud bekleed en werden na de vulling gesloten. Toen zij nu werden verhit, 
ontwikkelde zich in de eene waterstof, onder eene drukking van minstens 8, en in de andere 
zuurstof onder eene van minstens 4 atmospheren. Beide werden daarna in elkanders 
nabijheid in eene oplossing van natriumsulfaat gedompeld, terwijl elk der bladgoud- 
bekleedsels met een der uiteinden van de omwinding eens gevoeligen rheoskoops was 


verbonden. Er vertoonde zich in dezen laatsten geene afwijking anders dan de zeer 


geringe, die reeds te voren ten gevolge van de niet volkomen gelijkaardigheid der 
beide goudbekleedsels was waargenomen. 

Voor hetzelfde onderzoek naar de tweede methode werd een houten trogje door 
een aan beide zijden tot bijna aan den bovenrand vergulde glasplaat in twee helften 
gescheiden. Werd nu door de eene helft een stroom geleid met een der goudbe- 
kleedsels als elektrode, dan vertoonde zich daarna het andere bekleedsel van de- 
zelfde plaat als volstrekt niet gepolariseerd. 

Het kabinet der Hoogere Burgerschool alhier bezit een paar Geislerbuizen, die 
ruim 24 jaren geleden door G. zijn vervaardigd. Referent is gewoon die te vertoonen 
als het er op aankomt van diezelfde ondoordringbaarheid een bewijs te geven. Zij 
vertoonen nog volkomen dezelfde verschijnselen als toen hij ze, weinig dagen na de 


vervaardiging, van G. ontving. LN. 
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Over de schijnbare plasticiteit van het ijs. — Het is bekend dat, wanneer 
men over een ijsblok een metaaldraad hangt en de uiteinden daarvan met gewichten 
bezwaart, die draad langzaam door het blok heen zich naar beneden beweegt zonder 
het te verdeelen, omdat de ruimte boven den draad weder toevriest. TURPIN en 
WARRINGTON (Philosophical Magazine (5) XVIII, p. 120) hebben nu den tijd nage- 
gaan, dien draden van dezelfde middellijn en met dezelfde belasting, maar van ver- 
schillend metaal, behoefden om door een ijsblok van dezelfde breedte denzelfden weg 
af te leggen. Zij vonden dien des te kleiner, naarmate het geleidingsvermogen van 
het metaal der draden voor warmte grooter was. Hieruit blijkt dus dat de voor het 
smelten van elke ijslaag onder den draad noodige warmte door het water dat daar- 
boven ligt moet worden afgegeven en dat dit, juist ten gevolge van dit warmte- 
verlies , bevriest. 

Op dezelfde wijze — voegt WIEDEMANN hierbij , in zijn Beiblätter IX S 24 — wordt 
ook de proef van PFAFF (Poggendorff’s Annalen CLV, p. 169) verklaarbaar. Deze 


betreft het inzinken van een ijzeren buis in een ijsblok. LN. 


Verhouding tusschen de Watt” en de „paardenkracht”. — PREECE zegt 
daarvan (Chemical News L, p. 167): een Watt is de arbeid, die een el. stroom 
van l Ampère verricht in een geleider van 1 Ohm wederstand. 766 Watt’s zijn 


gelijk aan een paardenkracht. LN. 


Thermische eigenschappen van zilveriodied en van eenige andere metaalio- 
dieden. — Reeds sedert lang was het door de onderzoekingen van FIZEAU bekend 
dat het eerstgenoemde zout, van —10° tot + 70° C. verwarmd, zich daarbij in 
de richting der hoofdas van het kristal sterk samentrekt en in alle daarop lood- 
rechte richtingen zich maar weinig uitzet, zoodat tusschen deze temperatuurgrenzen 
het geheele kristal voortdurend in volume vermindert of, zooals men het gewoonlijk 
uitdrukt, zijn kubieke uitzettingscoëfficient negatief is. De geheele inkrimping bij 
bovengenoemde verwarming bedraagt, volgens FIZEAU, nog iets meer dan 1/3 ten 
honderd. 

Later zijn deze uitkomsten nog belangrijk uitgebreid door RODWELL (Philosophical 
Transactions 1882, III), die vond dat deze inkrimping zich bij verdere verhitting 
nog aanmerkelijk versnelt tot omstreeks 150°, Die inkrimping woor een graad ver- 
warming is tusschen 148° en 151,3° ruim duizend malen grooter dan de gemiddelde 
tusschen 0° en 70°. Boven de laatstgenoemde temperatuur gaat het kristal voort 
met zich in te krimpen, maar steeds langzamer, zoodat tusschen 156,5 en 163° er 
geene volumenverandering kan worden waargenomen. Van 163° tot zijn smeltpunt, 
527°, zet de stof zich vrij regelmatig uit, zoodat zij bij die temperatuur een volumen be- 
zit nog iets grooter dan dat bij 0®. 

Bij omstreeks 150° ondergaat dus het zout een merkwaardige verandering, die 
zich ook nog door allerlei andere kenmerken openbaart. Van kristallijn en vrij bard 
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en bleek groen doorschijnend daar beneden, wordt het kneedbaar en amorph en 
ondoorschijnend donkergeel daar boven. 

En nog een ander bewijs voor die opmerkenswaardige textuurverandering en de 
algeheele wijziging daardoor van alle eigenschappen der stof heeft KOHLRAUSCH gc- 
leverd in Wiedemann’s Annalen XVII p. 642. Het geleidingsvermogen daarvan in 
vloeibaren toestand is bij 700° grooter dan dat van het best geleidende verdunde 
zwavelzuur, Bij het van daar tot 156° verkoelen en dus vastwordea, vermindert dit 
vermogen, zoodat het bij laatstgenoemde temperatuur ruim tweemalen kleiner is 
geworden. Maar bij verdere verkoeling neemt het zeer snel af, zoodat het twintig- 
maal kleiner is bij 145,2°, dan bij 156°. 

Voor korten tijd hebben ook BELLATI en ROMANESI de veranderingen onderzocht, 
die de specifieke warmte van zilveriodied vertoont bij dezelfde temperaturen en ook 
deze aanmerkelijk verschillend bevonden boven en beneden 150° (4l nuovo Cimento 
XIV). 

Een zorgvuldig bewerkt en vrij uitvoerig overzicht van al het boven slechts aan- 


gestipte heeft BOUTY gegeven in het Journal de physique (2) HI, p. 561. 
LN. 


Verbindingswarmte van knalgas. — A. wirtz heeft, met een bijzonder doel 
deze op nieuw bepaald (Comptes rendus IC, p. 187). ANDREWS had vroeger daarvoor 
83,81 gevonden, THOMSON 33,18, VON THAN 83,94, SCHULLER en WHARTA 84,19 en 
BERTELOT een nog grootere waarde. Naar de methode van den laatsten met eenige 
verbetering — ongeveer 250 ecM? knalgas werden in een hollen bol van vernikkeld 
staal tot ontploffing gebracht, terwijl die bol in een calorimeter was geplaatst — 
vond Witz uit één proevenreeks 34,138 en uit een tweede 34,184, dus van de vroe- 
ger verkregene weinig. afwijkende waarden. Maar toen het knalgas met het dubbel 
van zijn volume zuurstof was gemengd, was de verbrandingswarmte slechts 33,729 
en toen die vermenging met zijn dubbel volume koolzuur was geschied, slechts 33,394.. 


WITz schrijft dit aan een, in beide gevallen, onvolkomen verbranding toe. 
LN. 


Ten bewijze dat het licht onzichtbaar is beveelt de Laterna magica (XXÌV 
S 55) aan, een groot bekerglas op de experimenteertafel te plaatsen en den licht- 
kegel van een tooverlantaarn (Seioptikon) van boven af daarin te reflecteren. Men 
ziet daarin niets, zoolang dit glas met lucht of met zuiver water is gevuld; de be- 
straling wordt eerst zichtbaar als de lucht met rook (van verglimmend papier) of 


het water met eenige eetlepels melk is gemengd. LN. 


Doorschijnendheid van water. — Onder leiding van den heer L. SORET, hebben 
de heeren H. FOL en ED. SARRASIN langs photographischen weg de diepte zoeken 
te bepalen waartoe het daglicht in het water van het meer van Genève doordringt. 
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Zij bezigden daartoe bromgelatine-platen, geplaatst in een koperen raam, dat door 
twee als een schaar vereenigde hefboomen, een gewicht en een veer, aan een touw 
in de diepte hangende, kon geopend en gesloten worden. Letters en cijfers waren 
met zwarte lakverf op een glazen plaat daarboven aangebracht. De tijd der expositie 
duurde telkens 10 minuten. Als ontwikkelaar diende oxaizuur ijzer. 

De proeven werden op den 15%" Augustus en op den 23 ‘ten September 1884 genomen 
voor Evian, waar het meer boven eene tamelijk uitgebreide vlakte eene gelijke 
diepte van 8315 meters heeft. Hier werd de toestel achtereenvolgens nedergelaten 
tot diepten van 90, 113, 120, 170, 237 en 8300 meters. Uit de verkregen uitkom- 
sten blijkt dat het daglicht in het water van het meer van Genève nog duidelijk 
doordringt tot eene diepte van 170 meter en waarschijnlijk nog iets dieper. Bij 120 
meters diepte was de indruk nog zeer sterk. Op diepten van 237 en 300 meters ont- 
ving de photographische plaat geenerlei indruk meer. 

Wenschelijk is het dat dergelijke proeven in de open zee, ver van alle kusten, 
herhaald worden. Het zoude toch kunnen zijn dat daar het zeewater eenen nog 


grooteren graad van doorschijnendheid heeft dan het water in het meer van Gènève. 
(Compt. rendus XCIX, p. 788). HG. 


Bliksemphotographiën. — Met de tegenwoordig in gebruik zijnde uiterst ge- 
voelige bromgelatine-platen is het niet moeilijk bliksemstralen, in weerwil van haar 
zeer korten duur te photographeeren. Men behoeft daartoe slechts gedurende een 
nachtelijk onweder eene op oneindig ingestelde camera naar die zijde van den hemel 
te richten, van waar de bliksemstralen uitschieten. In de maand Juli van het ver- 
loopen jaar heeft de heer KAYSER te Berlijn eene reeks van zulke bliksemphotogra- 
phiën gemaakt, welke toonden, dat, in strijd met de vroegere meening, de bliksem 
geenszins altijd eene eenvoudige ontlading tusschen twee punten is, maar dat integen- 
deel de ontlading zeer dikwijls wel is waar van een punt uitgaat, maar in vele 
punten eindigt, ten gevolge van de vertakking van den hoofdstam, even als een 
rivier die zich in een aantal zijtakken splitst. Ben dier bliksems beschrijft de heer 
KAYSER uitvoerig. De hoofdstraal bestaat op de plaat uit vier dicht naast elkander 
verloopende lijnen, van welken de eerste, de westelijke, begeleid is van een breeden, 
hellen band; daarop volgen twee naast elkander gelegen stralen en dan iets verder 
een vierde straal. Alle vier loopen wezenlijk parallel in elken zigzag en krom- 
ming. 

Sommige bliksems vertoonen echter een enkelen hoofdstam met een duidelijk hoofd- 
einde, terwijl er zwakke, korte zijtakken van uitgaan. Ook komen er geheel onver- 
takte en dan zwakkere voor. 

Door het voorbeeld van den heer KAYSER te volgen en op verschillende stations 
zulke bliksemphotographiën te vervaardigen, zoude waarschijnlijk de verklaring van 
het. geheele verschijnsel der. bliksemontlading bevorderd worden. (Sitzungsber. d. 
Berl. Akademie. 1884, S. 1119), eG. 


ad de 
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Eene nieuwe voltaische batterij — De heer PAUL JABLOCHKOFF , de bekende uit- 
vinder van de naar hem genoemde elektrische kaarsen, heeft eene nieuwe batterij 
van groote elektrische kracht, 2%/4, Volt, vervaardigd, waarvan eene enkele cel reeds 
water vermag te ontleden, en die zeer licht en draagbaar is. Het elektronegatieve 
element is kool, het elektropositieve is sodium, beide in den vorm van dunne platen. 
Als vloeistof dient vochtig gehouden atmospherische lucht, waardoor de sodiumplaat 
met een dun vechtig vliesje overdekt wordt. De iets langere koolplaten steken iets 
buiten de sodiumplaten uit, waarmede zij door dunne eaoutehouebanden verbonden 
zijn. Zoo zijn de platen loodrecht opgehangen boven een daaronder geplaatst vat, 
waarin zich de gevormde soda verzamelt. 

Eene batterij samengesteld uit 10 duim lange en !/, duim breede platen geeft in 
den beginne een stroom van 0.122 Ampère en na 5 minuten, wanneer de polarisatie 
is ingetreden, 0,079 Amp. Zulk eene batterij kost 0,4 franc en blijft 6 dagen werk- 
zaam, zonder dat het noodig is het sodiummetaal te vernieuwen. Bene groote bat- 
terij, met 1!/, duim breede platen houdt 4 weken stand, daar de werking voorna- 
melijk langs de randen plaats grijpt. (Procedings of the Royal Society 1884, No 
232, p. 141). HG. 


Het elektrisch geleidingsvermogen van gedistilleerd water. — Dat dit 
zeer gering is, wist men reeds. De heer FR. KOHLRAUSCH had bevonden dat, in- 
dien de distillatie met zekere voorzorgen geschiedt, het geleidingsvermogen bij 20° 
niet meer dan 72 billioensten van dat van kwikzilver bedraagt. Thans deelt hij mede 
dat water, van alle lucht bevrijd door distillatie in het luchtledige, bij 18° een 
nog merkelijk geringer geleidingsvermogen heeft, namelijk 0,000,000,000,025 van 
dat van kwikzilver,-zoodat een om de aarde gelegde kwikzilverdraad denzelfden 
weerstand zoude hebben als een waterdraadje van 1 millim. lengte (Sitzungsber. d. 
Berl. Akad. 1884, S. 961). HG. 


SCHEIKUNDE. 


Brandbare koolstofverbindingen in den dampkring. — Dat er voordurend 
langs verschillende wegen koolwaterstoffen in de atmospheer treden is reeds lang er- 
kend, en BOUSSINGUAULD heeft reeds voor vele jaren de hoeveelheid daarvan trach- 
ten te bepalen. Hij vond dat in de lucht te Parijs op 10000 volumina 0,3 tot 1,3 
volumina waterstof aanwezig waren, die aan koolstof waren gebonden. 

De heeren A. MÜNTZ en E. AUBIN hebben die bepalingen naar verbeterde metho- 
den herhaald, niet alleen voor de lucht van Parijs, maar ook voor die boven de 
vlakte van Vincennes. Zij vonden voor de eerste in 1 millioen volumina lucht, ge- 
nomen «aan het Conservatoire. des arts et metiers, 3 tot 10 volumina koolwater- 
stof; voor de tweede wisselden de hoeveelheden koolwaterstof in gelijk volume lucht, 
van 2 tot 4,7 volumina af. (Compt. rendus XCIX, p. 571). HG, 
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Mangaan in planten en dieren. — MAUMENÉ heeft dit metaal in tarwe, rogge, 
rijst, gerst, boekweit, aardappelen, suikerbiet enz., en vooral in cacao, koffie en ’t 
allermeest in thee (0,5 proc.) aangetroffen. In nog veel meer andere planten kon dit 
metaal worden aangetoond. Maar in het bloed vond hij geen mangaan, en slechts 


geringe sporen er van in andere dierlijke vloeistoffen en in de beenderen; de drek- 


stoffen bevatten de hoofdmassa van het met het plantenvoedsel opgenomen mangaan. 
Hieruit volgt, dat aan het menschelijk lichaam het mangaan alleen door het plan- 
tenvoedsel wordt toegevoerd, terwijl vleeschspijzen het mangaan-gehalte des lichaams 
niet kunnen vermeerderen (Compt. rend. Tom. XCIX. pag. 1416). DEL: 


AARDKUNDE. 


Beweging der kust van Zweden en langs de Oostzee. — Door vergelijking 
van eene reeks van watermerken, het eerst geplaatst in 1750, was de Zweedsche 
natuuronderzoeker CELSIUS het eerst tot de ontdekking gekomen, dat de kust van 
Zweden eene langzame rijzing ondergaat. Later is gebleken dat langs de kusten van 
de Oostzee juist het tegenovergestelde plaats grijpt. In 1851 werden de merken ver- 
nieuwd, en hetzelfde geschiedde in 1884, bij welke gelegenheid wederom nauwkeu- 
rige metingen zijn gedaan. De uitkomsten dezer vergelijking zijn door de Zweedsche 
Akademie bekend gemaakt. In het algemeen bevestigen zij de vroeger verkregene. 
Het noordelijk deel van Zweden, van den mond van de Tornea tot aan de Naze, 
is in de sedert 1750 verloopen 184 jaren 7 voet gerezen, terwijl de zuidelijke oever 
van de Oostzee even langzaam gedaald is. Van het noorden van Zweden daarheen 
neemt de rijzing allengs af; zij bedraagt niet meer dan 1 voet aan de Naze, dan 
zuidwaarts gaande over Bornholm in Laland naar de kust van Schleeswijk-Holstein, 
eindigt de rijzing bij Bornholm om nog verder in eene daling overtegaan. Er heeft 
derhalve duidelijk een soort van wipbeweging plaats. (Nature, 18 Dee. 1884, p. 156). 

HG. 


Fossilenhandel in China. — In het rapport van den engelschen consul te Schang, 
vindt men ook een verslag van den heer GARDNER omtrent een bezoek dat hij bracht 
aan de groeven waaruit fossilen gehaald worden die een zekere handelswaarde heb- 
ben. Deze fossilen zijn van drie soorten: vooreerst de pagode-steenen (Orthoeeras), 
ten tweede Ammonieten of kosmos-steenen, en ten derde tweekleppige schelpen, 
die men steenen zwaluwen noemt, omdat men gelooft dat zij onder den grond vliegen 
op de wijze der zwaluwen. Deze fossilen worden gevonden in een soort van leige- 
steente. De gravers en bewerkers maken een bepaald gild uit. 

Hunne werktuigen bestaan uit een zaag en een beitel. Daarmede snijden zij het 
fossilen houdende gesteente in dunne platen, waarin zich de fossilen als witte plek- 
ken op een zwarten ondergrond vertoonen. Zulke platen worden dan hetzij in lijs- 


ten als kleine schilderijen geplaatst of tot verschillende versieringen gebruikt. De 


la nd 
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fossilen houdende lagen breiden zich over een streek van minstens dertig mijlen 
lengte uit en de heer GARDNER meent dat er bezwaarlijk een kubiek voet van dit 
leigesteente zoude gevonden worden, waarin niet een of meer fossilen bevat zijn. 
(Nature, 25 Dec. 1884, p. 181). HG. 


PLANTKUNDE. 


Reusachtige bovist. — In Science beschrijft BESSEY een bovist, door Prof. R r. 
CALL in 1877 in Herkimer County in den staat New-York gevonden, waarvan toen- 
maals de beschrijving niet gepubliceerd schijnt te zijn. Die bovist was niet, zooals 
gewoonlijk, kogelvorming, maar plat. De grootste diameter was 5,4 M., de kleinste 
4,6, de hoogte 9!/,. De plant behoorde tot de soort Lycoperdon giganteum, doch 
kon niet bewaard worden, zoodat men zich met metingen en photographieën heeft 
moeten vergenoegen (Humboldt Dec. 1884. S. 472). DM Te 


DIERKUNDE. 


Zeevisch-teelt. — In den winter van 1878—1879 werden te Gloucester (Mass.) 
anderhalf millioen kunstmatig uitgebroede kabeljauwen in de haven gepoot. Het ge- 
volg is zoo gunstig geweest, dat in dit jaar het Congres eene groote som tot oprich- 
ting van een grootere broed-inrichting te Woods Hall heeft toegestaan (Humboldt. 
Dec. 1884. S. 472). D. L. 


Batrachichthys. — In 1876 werd in de Archivos van het museum te Rio de Janeiro 
een dier afgebeeld en beschreven, dat de kenmerken van een kikvorsch en tevens 
die van een visch zou hebben, en dus een tusschenlid van de klasse der rep- 
tilen en visschen zou uitmaken. Men erkende echter spoedig in dit dier een half 
ontwikkelde kikvorschlarve, en het nieuwe dier werd spoedig vergeten. Maar on- 
langs is het in Frankrijk weder ter spraak gebracht. Den vroegeren staats-geoloog 
in Brazilië BRANNER is het inmiddels gelukt levende exemplaren in alle tijdperken 
van ontwikkeling, van den allereersten larve-toestand tot den geheel ontwikkelden 
boomkikvorsch, bij Bonito in Pernambuco op te sporen, en daarmede zal de Batrach- 
iehthys nu wel voor goed begraven zijn. (Humboldt. Dec. 1884. S. 472). 

D. L, 


Schadelijke dieren in Britsch-Indië. — Volgens een door de indische Regee- 
ring medegedeeld bericht werden in het jaar 1883 in Britsch-Indië 22905 personen 
door wilde dieren en slangen gedood, tegen 22125 personen in 1882. Van deze 
sterfgevallen komen 20067 op rekening van slangenbeten, 985 menschen werden de 
slachtoffers van tijgers, 287 van wolven, en 217 van luipaarden. Van rundvee wer- 
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den 47478 stuks gedood, d. i. 771 meer dan in 1882. Opmerkelijk is het dat, ter- 

wijl de meeste van deze sterfgevallen bij menschen aan slangenbeten zijn toe te 

schrijven, slechts 1644 runderen op die wijze zijn omgekomen. Gedurende den loop 

van het jaar werden 19890 wilde dieren gedood, hetgeen eene uitgaaf van meer dan 

15000 ponden sterling aan belooningen vorderde (Hwmboldt, Febr. 1885. S. 90). 
D. L. 


Paarlen. — De fransche regeering heeft den heer BONCHON-BRANDELY naar Tahiti 
gezonden, om te onderzoeken op welke wijze de ontvolking der parelbanken kon 
worden voorgekomen. Deze nu heeft bevonden dat de parel-oester even goed kan ge- 
kweekt worden als de gewöne oester. Losgemaakte parel-oesters laten zich zeer goed 
verplanten en laten niet na zich spoedig vast te hechten. BONCHON-BRANDELY heeft 
op die wijze reeds een aantal kleine banken met deze oester bezet. Hij laat ook 
voorzorgen nemen dat de visschers die oesters, welke na het vangen geen paarlen 
blijken te hebben, niet, zooals tot dusver, wegwerpen, maar ze zorgvuldig weer op 
de banken plaatsen. Ook heeft hij de kunstmatige bevruchting der pareloesters be- 
proefd. Men kan alzoo een overvloed van paarlen, — maar ook eene aanmerkelijke 
vermindering van de waarde daarvan — tegemoet zien (Humboldt, Febr. 1885. S. 91). 

D: L. 


DELFSTOFKUNDE. 


Zilver in Australië. — In de woeste Barrier- of Stanley-keten tusschen Nieuw 
Zuid-Wales en Zuid-Australië zijn in den jongsten tijd sterk zilverhoudende ertslagen 
ontdekt, die reeds de algemeene aandacht op deze vroeger gering geschatte streken 
hebben gevestigd. Honderden zijn reeds daarheen getrokken en zullen door duizenden 
gevolgd worden. Het vermoedelijke middenpunt der zilvervelden, nu nog een onge- 
regelde menigte van tenten en houten loodsen, heeft men Silverton genoemd; daar- 
omheen is het land reeds mijlen ver in bezit genomen. Te Sidney hebben zich drie 
groote maatschappijen gevormd om de exploitatie van het erts te Silverton te be- 
ginnen, en de overheden van Nieuw Zuid-Wales en Zuid-Australië, tot wier gebied 
zich het zilverland uitbreidt, worden belegerd door aanzoeken van concessiën. De 
regeering van Nieuw Zuid-Wales laat nu de vindplaatsen door den geoloog der ko- 
lonie onderzoeken. Wanneer deze de tot dusver verdedigde bewering, dat de zilver- 
bedding zich over eene uitgestrektheid van nagenoeg 100 kilom. lengte en 30—50 
kilom. breedte zou uitstrekken, kan bevestigen, dan zal de invloed, welken deze ont- 
dekking op Australië moet uitoefenen, eene ontzaglijk groote zijn, en tijden als de 
veel besproken perioden der »golddiggings” zullen wederkeeren (Humboldt, Feb. 


1885. S. 90). 25 MAR 285 DL, 
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STERREKUNDE. 


Eigen bewegingen der sterren in de Plejaden-groep. — Uit door hem zelven 
te Oxford aan 40 sterren dezer groep in het werk gestelde waarnemingen en me- 
tingen, vergeleken met die welke gedaan zijn door BESSEL te Koningsberg en vóór 
130 jaren door BRADLEY , komt de heer PRITCHARD tot het besluit, dat minstens 14 dezer 
sterren duidelijke, ofschoon uiterst geringe, verplaatsingen ten opzichte van elkander 
hebben ondergaan, en dat deze verplaatsingen niet eenvoudig afhankelijk zijn van 
de voortbeweging van het zonnestelsel in de ruimte, maar het gevolg zijn van 
eigene bewegingen der deze groep samenstellende sterren. In eene sterrengroep in de 
Zwaan, waartoe 250 sterren behooren, heeft hij dergelijke kleine verschuivingen de. 
afzonderlijke sterren aangewezen. (Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 
XLIV p. 355). HG. 


NATUURKUNDE. 


Snelheid van voortplanting der ontbranding in ontploffende gasmengsels. — 
MALLARD en LE CHATELIER hebben over dit en verwante onderwerpen weder een 
aantal zeer belangrijke bijzonderheden medegedeeld in het Journal de physique (2) 
p. 69 en v., als een vervolg op hunne vroegere mededeelingen in hetzelfde tijd- 
schrift ( (2) l p. 278) en onder verwijzing naar het volledig verslag van hunnen 
veeljarigen arbeid in de Annales des Mines (8) IV. Van de uitkomsten van BERTHELOT en 
VIEILLE aangaande hetzelfde onderwerp gaven wij bericht in dit Bijblad 1863 bl. 17 
en vermeldden daar ook de proefnemingen, voor zoover zij toen bekend waren, van 
de boven eerstgenoemde waarnemers. In verband daarmede meenen wij thans al- 
thans één der door den laatsten arbeid aan het licht gebrachte bijzonderheden hier 

6 
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te moeten vermelden. Eèn slechts, want zelfs voor een zeer gedrongen overzicht van 
al de uitkomsten daarvan is de ruimte van een bijbladreferaat veel te klein. 

BERTHELOT en VIEILLE hadden voor de voortplanting der ontbranding in verschil- 
lende gasmengsels eene snelheid gevonden van tusschen de twee en drieduizend meters 
in de seconde. MALLARD en LE CHATELIER zeggen dienaangaande het volgende: bij 
de eerste ontsteking plant zich de verbranding voort met de snelheid, die bepaald 
wordt door de mededeeling der warmte, dus der ontvlammingstemperatuur van de 
eene gaslaag aan de andere. Zij is dan vrij langzaam — voor een mengsel van 
zwavelkoolstofdamp en stikstof-dioxyd slechts 1,25 M. in de seconde — maar na 
korten tijd neemt de verbrandingsvlam eene trillende beweging aan. In dien tijd is 
de snelheid veel grooter, tot twintig malen de eerstgenoemde. Zij wordt gevolgd 
door eene, waarbij de »ontploffingsgolf”” van BERTHELOT en VIEILLE begint, die zich 
voortplant met de snelheid der geluidstrillingen. In zoo sterk verhitte gasmengsels 
kan die zeer groot zijn. MALLARD en LE CHATELIER meenen dat dit het geval zal 
zijn, zoodra de uitzetting van het reeds verbrande gas toereikend en snel genoeg is 
om de daaraan grenzende gaslagen. door de samendrukking alleen en zonder mede- 
deeling van warmte, tot de ontbrandingstemperatuur te verhitten. 

Wij herinneren hier aan de proefnemingen van TYNDALL (Heat considered as a 
mode of motion, 3: druk, pag. 29) betreffende de ontvlamming van een mengsel 
van zwavelkoolstofdamp en dampkringslucht, door- plotselinge samendrukking. 

Het geheele vierde deel der Annales de chimie et de physique, 83: serie, wordt 
ingenomen door mededeelingen van BERTHELOT en van deze en VIEILLE, over dit 
zelfde onderwerp en andere daarmede verwante. LN. 


Invloed van den aggregaattoestand van eene stof op de spankracht van haren 
damp. — REGNAULT had dezen invloed ontkend, althans wat het water aangaat. 
1. THOMSON (Proceedings of the Royal Society XXII, p. 27) is later langs theore- 
tischen weg tot het besluit gekomen dat de spankracht van den damp van vloeibaar 
water grooter moest zijn dan die van ijs op dezelfde temperatuur en toonde aan dat 
dat verschil ook voortvloeide wit de empirische formules, door REGNAULT zelven 
voor de dampspanning van ijs en water gegeven. 

Thans hebben RAMSAY en SIDNEY YOUNG (Proceedings als boven XXXVI, p. 499) 
deze zaak experimenteel onderzocht. Door barometers en met behulp van een bijzon- 
deren toestel, waarvan zij de beschrijving voor later bewaren, hebben zij voor kamfer , 
benzine, ijs-azijnzuur en voor water gevonden dat deze stoffen waarlijk het door THOMSON 
voorziene verschil opleverden in de spanningen van hare dampen. En daar deze vier 
tot zeer verschillende groepen behooren, meenen zij dat het door hen gevonden ver- 
schil zich wel bij alle stoffen zal voordoen. LN. 


Opslorping van warmtestralen in den dampkring. —LANGLEY (American Journal 
of Science XXVIII, p. 163 en daaruit Journal de physique (2) IV, p. 95) toont 
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aan dat de daarvoor tot nog toe vrij algemeen aangenomen waarde van omstreeks 
20 pet. veel te laag moet zijn, omdat men de uitkomsten van proefnemingen dien- 
aangaande steeds heeft opgemaakt met de stilzwijgende aanname dat men daarbij te 
doen had met stralen van slechts één golflengte, terwijl toch in werkelijkheid de 
warmtestralen der zon uit een zeer groot aantal, in golflengte onderling zeer ver- 
schillende aethertrillingen bestaan. 

Door dit bij de berekening in aanmerking te nemen toont LANGLEY aan, dat men met 
aanneming van dezelfde getallenwaarde, die zonder dit een opslorping van 0,20 geven , 
eene van 0,41 verkrijgt. Volgens deze uitkomst zou dus de »zonneconstante”, zooals 
hij het noemt, tot nog toe veel te laag zijn aangenomen, waarvan hij eene bevesti- 
ging vindt in het feit, dat de bepalingen van deze constante op hooge bergen steeds 
een veel {grootere. waarde daarvoor hebben opgeleverd, dan die welke op geringe 


hoogten waren verkregen. LN. 


Opslorping van warmtestralen door koolzuur. — Met behulp van den bolo- 
meter van LANGLEY en van een buis 1,7 M. lang, die twee malen door de stralen 
werd doorloopen, is deze opslorping op nieuw bepaald door 7. E. KEELER (Ameri- 
can Journal of Science XXVIII, p. 190). Zijne uitkomsten zijn de volgende: 

De opslorping van deze, virtueel 5,4 Meters lange kolom van droog koolzuur van 
omstreeks 760 mM. spankracht, was volkomen onmerkbaar voor enkele lichtstralen 
(de stralen van een kerosinelamp, die door een waterlaag van ruim 15 mM. dikte 
waren gegaan en dus van haar warmtestralen beroofd. 

Met deze zelfde lamp, maar zonder tusschengeplaatste waterlaag, bedroeg de op- 
slorping 7,4 pet. Zij was 11 pet. voor de warmte, uitgestraald door een koperplaat, 
die door een Bunsenbrander tot bijna roodgloeihitte was verwarmd en bijna 36 pct. 
voor de rechtstreeksche straling van die Bunsenvlam. 

Het koolzuur is dus zeer doorschijnend voor lichtstralen en tegelijk zeer athermaan. 
De koude banden, althans eenige daarvan, die men in het ultraroode zonnespectrum 
waarneemt, zijn dus waarschijnlijk wel aan het koolzuur in den dampkring te wijten. 

LN. 


Afhankelijkheid der elektromotorische kracht in een Danielelement van de 
concentratie der oplossing van zinksulfaat. — Hierover heeft H. S. CARHART 
(American Journal als boven p. 374 en Journal de physique (2) IV, p. 98) een 
aantal bepalingen verricht. Het blijkt daaruit dat, als bij het zink in zulk een ele- 
ment gedestilleerd water wordt gegoten, de elektromotorische kracht daarvan 1,04 
volt bedraagt. Is in het water 5 pct. zinksulfaat opgelost, dan is die kracht 1,137 
volt. Bij grootere concentratie dier oplossing neemt die kracht af tot dat dit gehalte 


10 pet. bedraagt. Voor alle hoogere gehalten is zij standvastig en wel 1,111 volt. 
LN, 
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AARDKUNDE. 


Brandbaar gas uit boorputten. — In de Schriften des Natwrwisschenschaft- 
lichen Vereins für Schleswig-Holstein, 1884. V. H. 2, komt een verslag voor om- 
trent boorputten in de nabijheid van Apenrade in Sleeswijk, op korten afstand van 
den zeeoever geboorde putten, waaruit, toen de eene eene diepte van 180 voet, 
de beide andere, op 100 voet afstand van de eerste gelegen, eene diepte van 121 
voet bereikt hadden, onder groot gedruisch eene groote hoeveelheid gas, vergezeld 
van zand, brokken leem en mergel werd uitgeworpen. Toen men met een brandende 
lucifer bij het gas kwam, ontbrandde het met eene vlam van 10 tot 20 voet hoogte. 
De heer A. EMMERLING zond eene proef van het opgezamelde gas aan de heeren 
WILHELMSEN en REIMER te Apenrade, die bevonden dat het samengesteld was 
uit 92,28 proc. eerste koolwaterstof of moerasgas, 4,62 proc. stikstof en 3 proc. 
koolzuur, terwijl er geen spoor van zuurstof in werd aangetroffen. 

Dit verschijnsel herinnert geheel aan hetgeen te Amsterdam gebeurde, toen daar 
in 1850—5öl eenige diepe putten werden geboord. Zoodra de boorbuis de op 41 
tot 45 meter diepte liggende laag diatomeënklei had bereikt, steeg ook daaruit 
met groot geweld brandbaar gas op. Men zie het nadere hierover in mijne verhan- 
deling De bodem van Amsterdam, opgenomen in het laatste in 1852 uitgegeven 
deel der Werken van het Koninklijk Nederlandsch Instituut. 

HG. 


Het water der Maas. — De heeren W. SPRING en E. PROOT hebben gedurende 
een jam lang, van 18 Nov. 1882 tot 18 Nov. 1883 het water der Maas onderzocht , 
zoo als het aan de Bouverie-brug voorbij Luik stroomt. Aldaar heeft de Maas nog 
slechts een enkelen zijtak afgegeven, die ongeveer een vijfde van de gezamelijke 
watermassa afvoert. Door dagelijksche metingen van de waterhoogte en de snelheid 
van den stroom, door bepaling van de daarin voorhanden vaste en opgeloste stoffen 
zijn een groot aantal gegevens verzameld, die te vinden zijn in de Amnales de la 
Sociëté geologigue de Belgique, 1884, T. XI, p. 123. Wij ontleenen aan de daar 
medegedeelde uitkomsten eenige der voornaamste. 

Gedurende een vol jaar stroomde voorbij Luik eene hoeveelheid van 5.588.185.925 
kubiekmeters water. Voegt men daarbij !/, voor den zijtak, dan bedraagt de ge- 
heele hoeveelheid Maaswater 6.645.821.110 kubiekmeters. De hoeveelheid regen, 
die in denzelfden tijd in het stroomgebied der Maas valt, bedraagt 17.299.249.971 
kubiekmeters. Er zijn derhalve 37.83 proc. door uitdamping verdwenen, waarvan 
een zeer aanmerkelijk gedeelte als gevolg van de uitwaseming der planten, die de 
oppervlakte van den bodem bekleeden. 

De hoeveelheid der door de rivier medegevoerde vaste stoffen verschilde van 1.79 
gram (op 11 Mei) tot 416.98 gram (op 23 November) in een kubiekmeter water 
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en bedroeg in het geheele proef jaar 1.341.920.093 kilogrammen, verdeeld als volgt: 


inhet water zwevende stoffen.........:-. 238.191.417 kilogrammen. 
DD » opgeloste Bus af bre fanere 1081.584.322 » 
organische MT andnndze «a 21.844.354 > 


De zwevend gehouden stoffen bestaan voornamelijk uit kiezelzure kleiaarde, kwarts, 
koolzure kalk, gips, in zeer afwisselende hoeveelheden, gedurende de verschillende 
tijden des jaars. Zij zouden, bezinkende, in een jaar tijds, een kubus vormen van 
101 meters zijde. Zich uitbreidende over het geheele stroomgebied der Maas, zoude 
echter daardoor de bodem slechts 0.05 millimeter per jaar opgehoogd worden. 

De in het water opgeloste zelfstandigheden, die medegevoerd worden naar zee, 
bestaan gedurende een jaar uit: 


Menten arne nn 189.450 461 kilogrammen. 
Zwavelzure kalk ..…...... 200.574.450 » 
Chlorsodiunars os 21 5 0 58.074.646 » 
Chlormagnesium.…. 108.745.923 » 
Koolzure magnesia.... 10.187.636 » 
Koolzúreskalker. sar noad. 614,074.482 DN 
Mangaanoxyd........... 672.611 » 
voorts kaliumnitraat, chlirlothium en organische stoffen. HG. 


METEOROLOGIE. 


Avondlichten van den hemel. — Ongeveer te gelijkertijd heeft zich het lichten 
des hemels, dat veelal in verband werd gebracht met de uitbarsting van de Kraka- 
toa, en sedert eenige maanden niet meer bespeurd was, zoowel in Spanje (Tortosa) 
als in Centraal-Amerika (San Salvador) herhaald; te San Salvador na het eindigen 
van den regentijd (November), te Tortosa half December. Het eerste wordt bericht 
door den heer LANDERER, het laatste door den heer DE MONTESSES. Het schijnt dus 
dat men voor dit lichten eerder een kosmischen dan een vulkanischen oorsprong 
moet aannemen (Compt. rendus Tom. XCIX pag. 1094, en Tom. C. pag. 191). 

D. L. 


PLANTKUNDE. 


Zetel der suikervorming bij beetwortelen. — Dat die zetel de bladeren zijn, 
en dat van daaruit de suiker door de bladsteelen naar den stam verhuist, heeft de 
heer AIMÉ GÉRARD uit jarenlange onderzoekingen afgeleid. Tevens is door vergelij- 
kende proeven gebleken, dat die vorming gedurende den dag in het licht plaats 
grijpt en gedurende den nacht ophoudt. Die vorming geschiedt niet alleen in met 
den stam samenhangende bladeren, maar ook in bladeren die des morgens ten 4 
uur van den stam gescheiden zijn en dan een geheelen dag aan de werking van het 
zonlicht worden blootgesteld. Compt. rendus XCIX, p. 808). HG. 
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DIERKUNDE. 


Oudste landdier. — De heer G. LENSTRIM zond aan de parijsche akademie een 
phothographie toe van een scorpioen, gevonden in de bovenste Siluurlagen van het 
eiland Gotland. Deze scorpioen heeft den naam van Palaeophoneus Nuncius ont- 
vangen en komt in alle hoofdpunten van het maaksel overeen met hedendaagsche 
en gedurende het steenkolen-tijdperk geleefd hebbende scorpioenen, alleen met uit- 
zondering van de dikke, spitse vier paren borstpooten, welke die der larven van 
andere Tracheaten herinneren. (Compt. rendus XCIX p 984). - HG. 


Verwoestingen door de Phylloxera in Frankrijk. — Door den voorzitter van 
de kamer van koophandel te Bordeaux, den heer LALLAND, is een verslag uitge- 
bracht, waaruit men zich een denkbeeld kan vormen van de verwoestingen, die de 
Phylloxera tot dusver heeft aangericht. In 10 departementen waren tot 1 October 
1882, van 871755 hectaren wijngaarden 612629 volkomen verwoest, en in 40 ge- 
deeltelijk aangetaste departementen 151,170 van de 1,544,231 hectaren, te zamen 
163,799 van de 2,415,986. Bij dit alles komen nu nog verder 642,978 aangetaste 
hectaren, dus meer dan de helft van den vlakte-inhoud van alle fransche wijnbergen. 
De tot dusver daaruit ontsproten finanticele schade voor Frankrijk wordt op meer 
dan 5 milliarden geschat, en Frankrijk is thans genoodzaakt voor 500 millioen francs 
wijn en andere dranken in te voeren. Een zekeren troost biedt onder deze omstan- 
digheden het goede gevolg van het planten van Amerikaansche wijnstokken aan, 
waarmede reeds 20000 hectaren bezet zijn. De door de regeering in Juli 1874 uit- 
geloofde prijs van 300,000 francs voor een krachtig verdelgingsmiddel der Phyl- 
loxera is nog niet toegekend geworden. (Humbold, März, 1885 S. 131). D. L. 


Acariden in de veeren van vogels. — Prof. HELLER te Kiel maakte in 1879 
opmerkzaam op deze acariden, en die, welke hij in de vederen van hoenders en 
duiven had ontdekt, werden in 1882 door dr. c. NÖRNER te Weenen afgebeeld en 
beschreven onder den naam van Syringophilus bipectinatus. De heer E. L. TROU- 
ESSART heeft aan deze dieren onderzoekingen ingesteld en ze gevonden bij een groot 
aantal vogels uit verschillenden wereldstreken, zoodat het geslacht Syringophilus — 
dat misschien verschillende soorten bevat — kosmopolitisch schijnt te zijn. Het ge- 
slacht Picobia, in 1877 door dr. G. HALLER beschreven, en gevonden in het sub- 
cutane bindweefsel bij een specht KPicus canus), is onderscheiden van, doch nauw ver- 
want aan Syringophilus. Onder verdere verwijzing naar het oorspronkelijke, vermel- 
den wij nog, dat Syringophilus zich onderscheidt door een wormvormig lichaam en 
atrophie der palpen, die niet beter ontwikkeld en gewapend zijn dan bij Sarcoptes; 
dat deze dieren vooral huizen in de spoel van de vleugel- en staartpennen en dik- 
wijls in de dekveeren der vleugels; dat de spoel, waarin zij zich bevinden , ondoor- 


schijnend wordt en eindelijk niets meer bevat dan stof, dat onder ’t mikroskoop 
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blijkt te bestaan uit levende acari , hunne afgelegde huiden, hunne faeces en overblijfselen 
van de zoogenaamde ziel, waarmee ze zich voeden; eindelijk dat men die dieren ook 
wel eens buiten de spoel en tusschen de vederen aantreft, vooral in den herfst, 
wanneer zij de uitvallende vederen verlaten om zich in de jonge te nestelen. (Compt. 
rendus Tom. XCIX pag. 1150). Di 


Sidderrog. — Het is bekend dat sommige soorten van Sidderrog (Torpedo), of- 
schoon het menigvuldigst in de Middellandseche Zee, toch ook buiten deze en tot 
aan de kusten van Engeland voorkomen. Onlangs is eene (Torpedo marmorata) bij 
Porthleven in Cornwall gevangen, die eene lengte van 3!/, voet en een gewicht van 
55 pond had. Men heeft aan zijn staart een lijn vastgebonden, het dier in diep water 
levend bewaard, en proeven daarmede genomen. Onder anderen zette iemand den voet een 


oogenblik op den rug van het dier, en ontving dadelijk een heftigen schok. Eene 


met den visch in verbinding gebrachte elektrische klok werd duidelijk, doch slechts 
voor korten tijd, in beweging gebracht (Humboldt, Jan. 1885. S. 46). Dek 


Verstand bij dieren. — De heer R. J. HARVEY GIBSON schrijft aan het zoölogisch 
laboratorium, behoorende tot University College te Liverpool, het volgende. 

Een jonge kanarievogel, die aan onze familie behoort, is gewoon van de thee- 
tafel stukjes beschuit, koekjes en dergelijke te ontvangen. De hardheid van de be- 
schuit was echter altijd een lastige hinderpaal voor den pikkenden vogel. Bens echter 
toen men hem weder een stukje beschuit had gegeven, deed hij geen de minste 
poging om het te breken, maar nam het eenvoudig in zijn bek, bracht het naar 
het waterbakje, liet het daarin vallen en bewoog het met den bek in het water 
rond, totdat het week genoeg geworden was om gegeten te worden. Sedert dien 
tijd dompelt de vogel alle harde stoffen, die hij voor eetbaar houdt, in het water. 
Eenmaal beproefde hij hetzelfde met een klontje suiker, maar bevindende dat dit 
wel allengs kleiner en kleiner, maar niet weeker werd, heeft hij dit sedert nooit 
weer gedaan. 

Ook onze kat bood onlangs iets aan dat op redeneering gelijkt. Zij was moeder 
geworden van eenige jonge katjes en voelde zich daarna blijkbaar iets ongesteld. Zij 
liep onrustig door het huis rond, alsof zij iets zocht, altijd echter in de nabijheid 
van het steenkolenhok. Men liet dit toen opzettelijk open staan. De kat trad er 
dadelijk in en zocht tusschen de stukken rond, totdat zij er een had gevonden, dat 
met pyriet overdekt was. Nu begon zij dit ijverig te likken en keerde er later 
herhaalde malen naar terug. Toen men echter op den grond eenige zwavel had ge- 
strooid, gaf zij daaraan de voorkeur boven de pyriet en verkreeg door dat ge- 
neesmiddel na eenigen tijd hare gewone gezondheid weder terug (Nature, 2 Oct. 
1884, p. 538). HG, 
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VERSCHEIDENHEDEN. 


Uitlozing van het rioolwater van Parijs in de zee. — Te Parijs is men altijd 
van meening dat de beste wijze om het rioolwater kwijt te worden, de besproeiing 
van landerijen daarmede is. Men vreest echter — en zeer terecht — dat men, in- 
dien dit in den omtrek van Parijs geschiedt, daar de infectie-kiemen zal opeen- 
hoopen; het begraven toch van deze in den grond vernielt ze niet. De heer AR. 
DUMONT nu heeft het plan gemaakt voor een groot uitloozingskanaal, dat van Parijs 
near de zee zal loopen. Het zal overal overwelfd zijn en beginnen in een overdekt 
reservoir beneden Herblay op den rechter oever der Seine, en eindigen op een ge- 
isoleerd gedeelte der kust op 7 kilometers afstand van Dieppe en ongeveer 17 kilo- 
meters van le Tréport. Op alle puniea van dat verloop, ’t geen door den ontwerper 
uitvoerig beschreven wordt, zal de gelegenheid bestaan «om het besproeiwater te 
koopen. De kosten van aanleg zouden 60 millioen francs niet overschrijden, en die 
welke veroorzaakt worden door de machines, hier en daar noodig om het riool- 
water hoog op te voeren, zouden gedekt worden door de opbrengst van den ver- 
koop van dat water, enz. Ook kunnen volgens den ontwerper de rioolwatervallen, 
die hier en daar in het kanaal zullen voorkomen, als beweegkracht worden gebruikt, 
en hetgeen voor dat gebruik zal worden betaald eene bron van inkomsten voor de 
hoofdstad worden. (Compt. rendus Tom. XCIX pag. 992). PLE 


Inenting van tuberkelstof bij groote herkauwers. — De heer GOSSELIN heeft 
bij runderen proeven gedaan met de inenting van tuberkelstof, genomen van een 
pas gedood dier. Er ontwikkelde zich op de plaats der inenting een gezwel, dat 
na bijna twee weken zich opende en in verzwering overging. Er vormde zich 
dan eene geopende holte met kaasachtige inhoud, vergelijkbaar met longen-caver- 
nen, in de wanden waarvan zich tuberkuleuze granulatiën ontwikkelden. Terzelfder 
tijd zwol het ganglion, gelegen ín de baan der van de inentingsplaats komende 
lympha op, en werd tuberkuleus. Nu kan het daarbij blijven; geen ander deel wordt 
aangetast; de tuberkelstof wordt meer of min krijtachtig en de cavern sluit zich, 
of blijft open. Maar vooral bij jonge beesten kan de plaatselijke aandoening zich 
voortplanten langs de lymphabanen tot de punten van uitstorting der lympha in het 
bloed. Dan verspreidt zich de tuberkelstof in de groote weivliezen, de lever, de 
milt en vooral in de longen. Na twee of drie maanden is dan de tubereculisatie 
reeds zoover gevorderd, dat het dier ophoudt te groeien, mager begint te worden, 
zijne krachten begint te verliezen, anaemisch wordt, enz. (Compt. rendus. Tom. 


XCIX. pag. 1057). d MAY 1885 Did, 
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NATUURKUNDE. 


Zichtbaar maken van golfbewegingen voor een aantal toehoorders. — 
POYNTING (Chemical news IL, p. 234) beschrijft den toestel, dien hij hiervoor 
bezigt, als volgt. Uit spiegelglas of het zoogenaamde vitrage-glas wordt een water- 
dichte trog vervaardigd van ongeveer 1 M* grondvlakte en 1 dM. diepte. Deze wordt 
met water bijna vol gegoten en van onderen door een lichtbron van voldoende inten- 
siteit — kalklicht of elektrisch licht — bestraald. Plaatst men nu daarboven een 
wit scherm van uitgespannen papier of linnen, onder een hoek van omstreeks 30° 
met de wateroppervlakte en wekt men in deze, op de eene of andere wijze, een 
golfbeweging op, dan teekent die zich op het scherm zeer duidelijk af. De wijze 
waarop door dezen toestel allerlei bijzonderheden aangaande voortplanting, terug- 
kaatsing en breking van golfbewegingen kunnen worden zichtbaar gemaakt, zal hier 
wel niet behoeven te worden beschreven. Wij beperken ons dus tot de vermelding, 
dat om de partieele terugkaatsing en de breking zichtbaar te maken, die plaats 
grijpt hij wat voor lucht en aether is de overgang in eene middenstof van andere 
dichtheid, POYNrING gebruik maakt van het gedeeltelijk ondieper maken der vloei- 
stoflaag, wat men verkrijgt door op geschikte wijze een glasplaat parallel met het 
grondvlak in den trog te bevestigen. LN. 


Demonstratie van de samenstelling van trillingen in verschillende vlakken 
en van de draaiing van het polarisatievlak. — Fen apparaat, in beginsel vrij 
oud, maar nieuw door een uitbreiding daarvan, die het ook tot het laatstgenoemde 
doel geschikt maakt, beschrijft MAURITIUS (Repertorium der Physik XX, S. 565.) 
Een lamp wordt bifilair opgehangen, zoodat zij in een bepaald vlak kan slingeren. 


re 
{ 
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Een, met hare as rechthoekig op dit vlak voor de lamp geplaatste lens werpt een 
beeld der vlam op een wit scherm, dat als de lamp schommelt zich heen en weder 
beweegt langs een horizontale lijn. Eigenlijk is dit een cirkelboog , maar door de slinger- 
wijdte klein genoeg te nemen in verhouding tot de lengte des slingers, kan men de 
kromming daarvan zoo gering maken als men wil. De lens is zelve aan een tweeden 
slinger zoo bevestigd dat zij van dezen een op- en nedergaande beweging kan ver- 
krijgen. Als dus de lamp stil hangt, dan zal door de beweging der lens het beeld 
der vlam vertikaal op- en nedergaan, althans wanneer ook voor deze beweging de 
bovengenoemde voorwaarde vervuld is. Slingeren lamp en lens beiden, dan verkrijgt 
men de bekende figuren van WHEATSTONE en LISSAJOUS, waarvan de bijzonderheden 
hier gemakkelijker dan bij de meeste andere inrichtingen kunnen gedemonstreerd wor- 
den, omdat men elk phasenverschil naar willekeur dadelijk kan voortbrengen. 

De inrichting ter verklaring naar hetzelfde beginsel van de verschijnselen der cir- 
culairpolarisatie , met twee vaststaande lampen en vier gekleurde lenzen, is veel samen- 
gestelder en zonder afbeelding niet wel te beschrijven. Daaromtrent moeten wij dus 
naar bovengenoemde bron verwijzen. LNe 


Onderzoekingen over den klank der strijkinstrumenten. — Voor eenigen tijd 
is te München door 3. Rítz eene brochure van 88 pagina’s in het licht gezonden, 
het verslag behelzende van een uitgebreide proevenreeks over dit onderwerp (Unter- 
suchungen über die Zusammensetzung der Klänge der Streichinstrumente). Voor 
de theoretische geluidsleer is hierin niets nieuws te vinden, ja men zou kunnen be- 
weren dat bijna al R’s uitkomsten vooraf konden worden voorzien door de klankthe- 
orie van DONDERS en HELMHOLTZ. Maar, eensdeels omdat die theorie daardoor zoo 
volkomen wordt bevestigd en ten anderen om het muzikaal belang daarvan, meenen 
wij hier de aandacht op dezen arbeid te mogen vestigen naar aanleiding van een 
voor dat tijdschrift zeer uitvoerig referaat in Wiedemann’s Beiblätter IX, S. 91. 

LN. 


Elektrisch geleidingsvermogen van glas, — Als aanvulling van het in vroegere 
jaargangen van dit bijblad hierover medegedeelde, wijzen wij hier op de uitkomsten 
van TH, en A. GRAY en J. J, DOBBIE (Proceedings Royal Society XXXVI, p. 488). 
Het opmerkelijkst daarin is wel de invloed der temperatuur. Met elke stijging van 
8,59 tot 9° C. zagen zij in een glassoort het geleidingsvermogen zich verdubbelen. 
In verschillende glassoorten vonden zij het in ’*t algemeen des te grooter, naarmate 
het loodgehalte en dus de dichtheid geringer en het natrongehalte grooter wareu. 

Voorbeelden: van eene glassoort met de dichtheid 3,141, gehalte aan kiezelzuur 
471,54 pet. en aan loodoxyd 40,557 pet. , was de specifieke geleidingsweerstand 4800.108, 
Van een andere, dichtheid 2,811, kiezelzuur 62,26 en loodoxyd 19,877 pct., bedroeg 
die weerstand slechts 453.108, LN, 
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PLANTKUNDE. 


Fossile wijnstok in Champagne. — In eene laag kalkgesteente in den omtrek 
van Rheims, gewoonlijk bekend als ”kalk van Sezannes, is het zeer goed bewaarde 
afdruksel gevonden van een blad dat behoord heeft aan een wijnstok. Die kalk van 
Sezanne is, blijkens de talrijke daarin gevonden overblijfsels van zoogdieren, gevormd 
in de eocene periode. Het daarin gevonden blad wijkt echter, volgens de daarvan in de 
Revue scientifique 1885 n°. 10, p. 309, door den heer v. LEMOINE gegeven beschrij- 
ving in kleine bijzonderheden van het maaksel van de reeds bekende Europeesche, 
Aziatische en Amerikaansche soorten van het geslacht Vitis genoegzaam af‚ om er 
een bijzonderen naam, dien van Vitis Balbianiö, aan te geven. HG. 


DIERKUNDE. 


Een nieuw voorbeeld van symbiose. — In de vergadering van 26 Nov. der 
Linnaean Society of New South Wales, beschreef de heer WILLIAM A. HAWELL 
een in Port Jackson gevonden kokerworm, Phoronis australis, welker uit een 
soort van ruw vilt samengestelde buizen eene kolonie vormen, die rondom eene 
groote zee-anemone gegroeid is, welker talrijke neteldraden dienen om de kleine 
met haar in aanraking komende organismen te doen sterven of te verdooven, zoodat 
zij eene gemakkelijke prooi worden voor de daarbuiten huizende phoroniskolonie 
(Nature, 29 Jan. 1885). HG. 


Verstandig overleg bij mieren. — Bij de vele daarvan getuigende voorbeelden 
kan men ook de volgende gevallen voegen, waargenomen door den heer P. BESSON , 
leeraar aan het protestantsch gymnasium te Straatsburg. 

De heer BRESSON kweekte zijdewormen op moerbezieboomen. Om te verhinderen 
dat de tegen den stam opklimmende mieren zijne kweekelingen bereikten, omgaf 
hij den stam met een ring vogellijm. Gedurende vier dagen toonde deze een volko- 
men voldoende hinderpaal voor de mieren te zijn. Maar op den vijfden dag hadden 
zij een middel gevonden om dien over te komen. Een lange kolom mieren klauterde 
tegen den boom op, allen met een zandkorrel in den mond. Aan den vogellijmring 
gekomen, plaatste de voorste haar last in de kleverige lijm; de verder aankomende 
deden hetzelfde telkens iets verder, totdat er een brug gelegd was, waarlangs de 
mieren, na een half uur tijd, veilig hooger op kropen om hun prooi te bemachtigen 
en deze naar beneden te werpen waar zij door andere mieren werd opgewacht, die 
haar naar het nest sleepten. 

Een ander geval, mede door den heer BRESSON waargenomen, betrof een koffie- 
boom, gekweekt in een warme kas. In dien boom had eene mierenkolonie zich ge- 
vestigd. Men beproefde deze te verjagen door sterke begieting, en toen dit niet 
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hielp, werd de pot met den koffieboom in een geheel met water gevulden schotel 
geplaatst. Eenige takken van dien boom werden in aanraking gebracht met een 
hooger geplaatste plank, waarop eenige bloempotten stonden, die alle sterk begoten 
werden. Drie of vier meters verder werd een omgekeerde pot gezet, waaronder zich 
eenige aarde bevond. Vroegere ondervinding had geleerd dat onder die omstandig- 
heden de mieren, om aan de overstrooming te ontkomen, van den boom langs de 
takken naar de plank en van daar naar den omgekeerden pot zouden kruipen, waar 
zij konden gedood worden. Dat gebeurde ook nu, maar met eene merkwaardige 
bijzonderheid. Aan den oorsprong van elk der takken van den koffieboom hadden zich 
een paar schildwachten geplaatst, die alle mieren, welke onbeladen aankwamen, vrij 
lieten rondloopen, maar die mieren, welke poppen of zoogenaamde eieren droegen, 
met hare sprieten aanraakten en, indien zij niet rechtstreeks gingen naar den pot, 
die als val voor hen gesteld was, haar er toe drongen. In weinige uren was de 
koffieboom van mieren gezuiverd en was de geheele kolonie in den pot geraakt, 
waar zij nu vernietigd werd. (Revue Scientifique, 1 Mars 1885). 
HG. 


Oudste luchtademhalende dieren. — Het is nog niet lang geleden, dat men 
meende dat de oudste insekten en spinachtige dieren, nl. scorpioenen, werden aan- 
getroffen in gronden van het steenkolentijdperk. Toen wees de heer A. B. N. PEASH 
aan} dat chilognathe Mynariaoden hunne afdruksels in gronden behoorende tot het devo- 
nische stelsel in Schotland en in Canada hadden achtergelaten. In gronden aan ge- 
lijken ouderdom in Canada werden ook de overblijfsels van Libelluliden gevonden. 
In 1884 toonde CHARLES BRONGNIART aan de Parijsche Academie de vleugel van 
Blatta, gevonden in den tot het bovenste silurische stelsel behoorenden zandsteen 
van Calvados. Thans kent men ook goed bewaarde fossile scorpioenen uit hetzelfde 
stelsel; de eene gevonden in de silurische rotsen van Gothland in Zweden, de andere 
in die van Lermahagou in Schotland. Afbeeldingen vindt men in Nature, 29 Jan. 
1885, p. 297. HG. 


Invloed van gassen op insecten. — Volgens eene mededeeling in den Ameri- 
can Naturalist kunnen vliegen 9—29 uren, citroenvlinders 12 uren, nachtvlinders 
l!/, dag, de coloradokever 3 dagen in zuurstof leven. In waterstof houden vlie- 
gen meestal na. 20 minuten op zich te bewegen; een nachtvlinder stierf daarin na 
20, eene wesp na 10 minuten, doch op den coloradokever oefende dit gas geen 
bemerkbaren invloed. In koolzuur sterven vliegen na 10—1l5 minuten: een colorado- 
kever kwam, nadat hij zich 3 uren er in had bevonden, weder tot het leven terug. 
In koolstofoxyde stierven mieren in minder dan eene minuut; daarentegen leefde 
een coloradokever daarin nog na %/, uren. In chloorgas was de coloradokever weder 
het eenige insect, dat tot gen uur lang in leven bleef. (Humboldt, April 1885 S. 170) 

DL. 
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Loopsporen van voorwereldlijke insecten. — In 1882 beweerde NATHORST 
dat een aantal voorwereldlijke zoogenaamde plantensoorten terug te brengen wa- 
ren tot de voetsporen van dieren enz. Dit werd wel is waar tegengesproken, b. v. 
door SAPORTA en MARION, doch zonder twijfel heeft NATHORST in vele gevallen ge- 
lijk gehad. Eene verdere bevestiging. van dat gevoelen leverde R. ZEILLERS. In een 
half uitgedroogden poel bij Villers-sur-mer ontdekte hij eigenaardige sporen, die van 
een dier afkomstig waren, en in haar uiterlijk zoo levendig aan het algengeslacht 
Phymatoderma en het coniferengeslacht Brachyphyllum herinnerden, dat zij licht 
daarmede verwisseld zouden kunnen worden. Zijne onderzoekingen bewezen nu, dat 
de loopsporen van den molkrekel (Gryllotalpa vulgaris) volkomen met de gevon- 
den sporen overeenstemden. Het was aantenemen dat deze dieren gedurende den 
zomer, wanneer de poel droog is, hier hun voedsel hadden gezocht (Bulletin de la 
sociëté geologigue de France. Sér. III Tom. XII pag. 676, en daaruit Humboldt, 
April 1885. S. 171). D. L. 


ANTHROPOLOGIE. 


Navorsohing in het Turgaï-gebied. — De met anthropologische en ethnographi- 
sche nasporingen belaste geleerde F. NEFEDOW zond aan het genootschap van na- 
tuurvorschers te Moskau eene verzameling van door hem in het genoemde gebied ge- 
vonden voorwerpen, met belangrijke berichten daaromtrent. Dat gebied is eene on- 
afzienbare steppe die aan de zuidelijke afhellingen van den Oeral begint en tot aan 
de Kaspische zee zich uitstrekt. Sedert onheugelijke tijden was deze steppe het land, 
door hetwelk de uit Azië naar de oevers van de Wolga, de Kaspische en de Zwarte 
zee trekkende volken reisden. Misschien trokken ook onze voorvaderen daardoor heen, 
toen zij hunne oude woonplaats verlieten. De sporen van deze reizen en van de be- 
schaving dier volken zijn besloten in het binnenste van verscheidene aardwallen , die tot 
dusver alleen door de hand der schattengravers aangeroerd zijn. De heer NEFEDOW 
begon de uitgravingen niet ver van de rivier Ilek en vond behalve beenderen van 
menschen eene menigte ijzeren voorwerpen, en ook andere, die uit been, brons, 
zilver en goud vervaardigd waren, alsmede aardewerk. Bijzondere vermelding verdient 
een beenen amulet, een menschelijk gelaat voorstellende, twee munten, de eene met 
de afbeelding van een hoofd, de andere met een naar ’t schijnt arabisch opschrift. 
Vele voorwerpen getuigen van hoog ontwikkelde technische vaardigheid. Zij behoo- 
ren tot verschillende tijdperken, wat reeds daaruit blijkt, dat men hier slechts voor- 
werpen van goud en zilver, daar slechts zulke van koper, ijzer en been aantreft. 
De heer NEFEDOW beproefde ook in het gebied der Baschkiren nasporingen te doen. 
Doch hier vond hij tegenstand, want de Baschkiren houden, op gezag van hunne 
mollahs, deze graven voor heilig. (Hwmboldt, April 1885 S. 170) D. L, 
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METEOROLOGIE. 


Betrekkelijke menigvuldigheid van stormen in het Noordelijk halfrond. — 
Van wege het Signal Office te Wassington, staande ‘onder het hoofdbestuur van 
generaal W. B. HAZEN, zijn dertien kaarten, vervaardigd door den sergeant J. P. 
FINLEY, uitgegeven, waarin de loop der stormen, die van 1868 tot 1883 geheerscht 
hebben in den gordel van 30 tot 40 breedtegraden, die de Vereenigde Staten , Canada, 
den Atlantischen Oceaan, Europa, Noord-Afrika, oostwaarts tot in westelijk Siberië 
omvat, graphisch is voorgesteld. Alleen in het tijdvak Januari 1876 tot Augustus 
1881 hebben in dien gordel 2730 stormen of cyclonen plaats gehad, welker ge- 
schiedenis in de kaarten kortelijk is weergegeven. Van die 2730 stormen begonnen 
en eindigden in Amerika 413; 589 begonnen in Amerika en eindigden boven den 
Atlantischen Oceaan; 190 begonnen in Amerika en kruisten den Atlantischen Oceaan 
om hun einde in Buropa te vinden; 655 begonnen boven den Atlantischen Oceaan 
en eindigden in Europa; 491 begonnen en eindigden in Europa, en 66 begonnen 
in Amerika en kruisten den Atlantischen Oceaan en ook Europa. De streken binnen 
den genoemden gordel, waar stormen het veelvuldigst voorkomen, alsmede de tijden 
des jaars waarin zij het meest heerschen, zijn in deze kaarten ook aangeduid. (Nature, 
29 Jan. 1885, p. 293). | HG. 


Hoogte des dampkrings. — Den 29sten Juli van het vorige jaar had de heer 
PICTET gelegenheid een schitterend meteoor waar te nemen, dat den hemel met eeu 
blauwgroen licht verlichtte en in langzame beweging van het zuid-oosten naar het 
noord-westen naar den horizon afdaalde. Het verschijnsel was zoo in het oog vallend, 
dat ook vele anderen buiten Génève het moesten hebben opgemerkt. PICTET vroeg 
daarom in het Journal de Genève hem alle mededeelingen daaromtrent te zenden; 
werkelijk bevonden zich daaronder een groot aantal, waaruit de baan en de hoogte 
van het meteoor met voldoende nauwkeurigheid kon worden afgeleid. Daaruit bleek 
dat de hoogte, waarop het meteoor het eerst boven verschillende plaatsen zichtbaar 
was geworden, 500 tot 600 kilometer heeft bedragen. Verklaart men, zooals vrij 
algemeen op goede gronden aangenowen wordt, het zichtbaar d. 1. gloeiend worden 
der meteoren door de samendrukking en wrijving die de bestanddeelen der meteoren 
bij hunne intrede in onzen dampkring ondergaan, dan moet deze derhalve eene veel 
grootere hoogte hebben dan men gewoonlijk aanneemt en minstens 600 kilometer 
bedragen. Met ten gronde legging van de kintische gastheorie berekent PICTET dat 
de lucht daar zoo ijl is dat de gasmoleculen eene gemiddelde snelheid van 400 meters 
in de seconde hehben (Archives des sciences physiques et naturetles, XII, p. 483). 

HGe 
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MINERALOGIE. 


Ur 
Ur 


Productie van goud en zilver ín 1882. — Volgens BOIGNET in het Bulletin 
de la Sociëté de lindustrie mindrale was deze in dollar-waarden : 


Goud. Zilver. 
Vereenigde Staten van Noord-Amerika... ........... 82.000.000 46.800.000 
eel en erin EE ME 936.000 29.937.798 
EER Ede EDES ae dae nee ee 28.943.217 102.878 
BEE AIEN zac aen. 28.551.028 473.519 
Ee AO ER EEE 712.345 11.000.000 
OEREN ee ee on Wald Achoek 8. ALTE al. oe. 249.870 8.934.652 
oe EEE 128.869 5.081.747 
OORDEN ADM AR el alleen Wodan. rsr  v 4.000.000 1.000.000 
MEEDER DD lb Jatten. tee ab. „balade «verant 3.096.220 
Oustemk-Hongarije. si . Jeri. mal. ud sizert averij er « 1.050.068 1.958.224 
EREA RODEN Beken and edi Ere sacntagr ad} ares armere ele «10 2.274.692 
BEEREN tvp heid sr PArtleran patshadide ade Jesi egen oan 1.993.800 
(Humboldt, April 1885. S. 171). | Dt: 


Goud in Noorwegen. — In 1862 werd een klompje goud gevonden op het kleine 
eiland Bömmeloën in de Hardanger Fjord, en geplaatst in het mineralogisch kabinet 
der hoogeschool te Christiania, waar het nog bewaard wordt. Het duurde echter tot 
1882, toen in de Storhangen-mijn, die totdusver alleen koper leverde, nogmaals goud 
gevonden werd en wel in voldoende hoeveelheid om eene regelmatige exploitatie te 
loonen. 

De geologische formatie van Bömmeloën is gelijk aan die van andere goudvoerende 
rotsen; het goud wordt gevonden in kwarts dat eene laag van groote uitgestrektheid 
en meer dan zes voet dikte vormt, overdekt door chlorietschiefer, die blijkbaar 
van vulkanischen oorsprong is. 

Eene engelsche firma, handelende onder den naam van de Oscar-goudmijn-com- 
pagnie, heeft de werken gekocht en het eilandje, dat vroeger bijna onbewoond was, 
is thans het tooneel van drukke werkzaamheid en van de oprichting van gebouwen 
en machineriën om den goudhoudenden kwarts te delven en er het kostbaar metaal 
er uit te halen. 

Sedert heeft men ook elders in Noorwegen goud ontdekt. De mijn-inspecteur BAKKE 
te Drontheim vond het in den chlorietschiefer van Stegen en Nordland. Ook te Sveen 
in het Berg-amt en bij Stavanger werd goud ontdekt en wel in de modder die zich 
had opgehoopt op den bodem van een schacht van een kopermijn, waaruit het door 
een, ouden Australischen goudgraver, NILS BERG, het eerst door uitwassching werd 
afgescheiden. (Nature, 29 Jan. 1885). HG, 
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Zwavel in Siberië. — De inboorlingen waren reeds lang bekend met daar voor- 
komende zwavellagen. Maar de regeering is eerst onlangs daarvan onderricht ge- 
worden door een rapport van den luitenant KALITYN. De mijningenieur KONSCHIN 
schat de hoeveelheid der zwavel in eene der lagen op vijf millioenen, en eene andere 
op tien millioenen poed. Europa trekt totdusver zijn voor het maken van buskruit be- 
noodigden zwavel uit Sicilië en IJsland. In Rusland is zwavel tot hiertoe slechts ge- 
vonden te Tchirkota, niet ver van Petropsk, in Daghestan. Eerstdaags vertrekt eene 


expeditie naar de nieuw gevonden zwavelmijnen. (Nature, 29 Jan. 1885, p. 298). 
HG. 


VERSCHEIDENHEDEN. 


Antiseptische stremming van eiwitstoffen. — De heer L. GOSSELIN had in 
1882 aan de Académie des sciences medegedeeld, dat een aantal der in de chirurgie 
gebruikelijke antiseptica het vermogen bezitten het bloed in de haarvaten binnen 
korter of langer tijd te doen stremmen en die vaten alzoo te oblitereren. Hij heeft 
later zijne proeven voortgezet en is tot de uitkomst geraakt, dat die antiseptica 
niet alleen bijna allen kiemdoodend zijn, maar ook door coagulatie van de extra- 
vasculaire eiwitstoffen, — bepaaldelijk van die welke bestanddeel der bloedlichaam- 
jes uitmaken (haematiën) — deze minder vatbaar of onvatbaar voor rotting maken, 
en door coagulatie van dergelijke intravasculaire stoffen en de daardoor ontstaande 
obliteratie van een zeker aantal haarvaten de hevigheid der wond-ontsteking beteu- 
gelen. — Overigens moeten wij naar het oorspronkelijke verwijzen en merken al- 
leen nog aan, dat volgens GOSSELIN het phenylzuur van 1 : 20 de voorwaarden 
vereenigt van in aanmerkelijke mate kiemdoodend en in hooge mate stremmend te 
zijn. (Compt. rend. Tom. XCIX, pag 1003). D, Li 


29 MAY 1885 


WETENSCHAPPELIJK BĲ BLAD. 


NATUURKUNDE. 


Aantrekking tusschen vaste lichamen en de vaste bestanddeelen eener op- 
lossing. — J. THOULET (Comptes rendus IC, p. 1072) heeft gevonden dat wanneer 
men in eene oplossing vaste lichamen in poedervorm brengt, b.v. kwarts in een 
oplossing van Bariumchloried, deze laatste na eenigen tijd minder geconcentreerd 
blijkt dan te voren. Een gedeelte van het zout is dus door de aantrekking van het 
kwarts aan de oplossing onttrokken. Bij eene zeer geconcentreerde oplossing bedroeg 
het verschil meer dan l pet. van het oorspronkelijk gehalte; bij meer verdunde op- 
lossing meer, tot 2 pct. Wit marmer en porceleinaarde, in een keukenzoutoplossing 
gedompeld, brachten daarin dezelfde uitwerking te weeg. 

Brengt men kwarts- of glasstukjes van verschillende grootten in eene oplossing van 
kaliumkwikiodied van geschikten concentratiegraad, dan drijven de grootere, terwijl 
de kleine vrij snel zinken. Deze laatsten hebben namelijk in verhouding tot hun 

gewicht een grootere oppervlakte, waarop de condensatie van een laag zout van 
_voor allen dezelfde dikte geschiedt. 

Verdere bijzonderheden vindt men in het bove; aangehaalde tijdschrift en in 
Wiedemann’s Beiblätter IX, S. 234. LN. 


Beweging van oplossingen door capillariteit. — 1. u. LLOYD (Chemical News 
LI, p. 51) bericht het volgende: Dompelt men in eene oplossing van Cupro- of 
Ferrisulfaat het ondereinde van een vertikaal hangende reep filtreerpapier, dan stijgt 
het zout slechts tot een bepaalde hoogte daarin op, doch Jet oplossingsmiddel — hier 


water — veel hooger, en de eerste is van het laatste door een scherp uitkomende 
| 
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lijn gescheiden. Uit gemengde oplossingen van beide zouten verheft zich het ijzerzout 
merkbaar hooger dan het koperzout. 

In den jaargang 1862 van dit Bijblad, blz. 7, berichtten wij aangaande proeven 
van SCHÖNBEIN over hetzelfde onderwerp, veel uitgebreider dan de bovenvermelde 
en die later nog aangevuld en vermeerderd zijn door GOPPELSRÖDER. Er is in die 
ruim 23 jaren echter niet veel acht op geslagen en daarom kan het misschien zijn 
nut hebben dat LLOYD, meenende iets nieuws te hebben gevonden, er op nieuw de 


aandacht op vestigt. LN. 


Over kiezelzuurvliezen en andere vormingen bericht A. FAMINTZIN in het 
Bulletin de Académie impériale de St. Petersbourg. Hij mengt met 50eM? van 
het gewone natronwaterglas uit den handel 5eM.® geconcentreerd zoutzuur en dialy- 
seert. Den inhoud des dialysators laat hij daarna in dunne laag op kwikzilver ver- 
dampen en verkrijgt zoo volkomen doorzichtige, glasheldere vliezen, wier structuur 
tusschen die van gelatine en die van glas afwisselt. Aan de lucht krimpen zij nog 
in, in water zwellen zij een weinigje op. 

Ook bracht hij eenige druppels oliezuur uit den handel in de gewone vloeibare 
ammonia. Deze vormden daarin bollen en min of meer cylindrische spheroïden, die 
in den beginne zich homogeen in structuur vertoonden, doch zich met der tijd in 


concentrische lagen verdeelden. & LN. 


Stollingstemperaturen van stikstof en kooloxydgas. — OLSZEVSKI heeft deze 
bepaald. en gevonden dat de eerste bij —214° C. vast wordt onder eene drukking 
van 60 m.m. kwik. Daalt deze tot op 4 m.m., dan is de temperatuur van de vaste 
stikstof —225°, 

Kooloxyd wordt vast bij —207°® onder eene drukking van 100 m.m. Bij eene 
drukking van 4 m.m. is de temperatuur —220,5°. Al deze temperaturen zijn ge- 
meten op den waterstofthermometer. 

Bij eene temperatuur van —211°® en daar beneden, onder eene drukking van 4 
m.m. werd zuurstof nog niet vast. Hare kritische drukking en temperatuur zijn 50,8 
atmospheren en —118,8° (Comptes rendus C,‚ p. 350). LN. 


Voortplantingssnelheid der elektriciteit in telegraafgeleidingen. — Twee zoo na 
mogelijk gelijk gestemde stemvorken worden elk van een op geschikte wijze daar- 
aan geplaatsten elektromagneet voorzien. Een der beiden is voorzien van een geleidstift 
met kwikcontact, zóó dat deze door hare trillingen , als beide onderling en met een stroom- 
gever door korte geleiders zijn verbonden, ook de tweede voortdurend trillen doet met 
voor beiden volkomen gelijke phasen. Een telegraafgeleiding kan in deze stroombaan 
worden opgenomen op twee verschillende wijzen. Naar de eerste heeft men : batterij- 
pool — korte geleiding. — eerste stemvork — korte geleiding — tweede stem- 
vork — telegraafdraad — grondgeleiding — andere batterijpool. Naar de tweede 
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verwisselen de hierboven gecursiveerde deelen der baan van plaats. In het eerste 
geval blijft de gelijkheid in trillingsphase der beide vorken bestaan; in het tweede 
ontstaat er een phaseverschil, dat den tijd voorstelt die de elektrische stroom be- 
hoeft om de telegraafgeleiding te doorloopen. Dit althans is de gewone voorstelling 
der zaak, zoo als men die in vele leerboeken aantreft, niettegenstaande voor ruim 
twintig jaren Prof. VAN REES te Utrecht reeds — naar wij meenen voor het eerst — 
deed opmerken dat er bij al zulke proeven, zelfs bij die van WHEATSTONE, van 
geen meting der eigenlijk gezegde voortplantingssnelheid der B. sprake kan zijn, maar 
slechts van wat men zou kunnen noemen een ladingstijd. 

Dat is het beginsel, door HAGENBACH (Archives de Genève (3) XII, gevolgd bij 
zijne proefnemingen te Basel. De langste telegraafleiding, die hij daarbij in de stroom- 
baan bracht, was die van Basel tot Lucernen terug, van 194 kilometers. Zijne stem- 
vorken gaven 128 geheele trillingen in de seconde en vertoonden een phaseverschil 
van 0,35, wat een tijdverlies van !/3, eener seconde aangeeft. Latere, met kortere 
telegraafgeleidingen verkregen uitkomsten toonen aan, dat deze tijdverschillen niet 
met de lengten daarvan, maar met de tweede machten dier lengten evenredig zijn. 
Zoo iets, dan kan dit laatste de juistheid van het beginsel van VAN REES ten klaar- 
ste bewijzen. 

De bovengenoemde uitkomsten zijn zeer vertrouwbaar, zooals bleek uit metingen 
bij gebruik van een telegraafleiding van slechts 18 kilometer lengte. Er werd daarbij 
nog een tijdverschil van omstreeks */55,09 eener seconde waargenomen. LN. 


Elektrische accumulatoren. — De waarde van eene toepassing der natuurweten- 
schap op de industrie of het dagelijksch leven wordt veelal geheel beheerscht door 
omstandigheden, die met de wetenschap als zoodanig niets te maken hebben en dus 
alleen door en naar de praktijk kunnnen worden beoordeeld. Zoo de aceumulatoren. 
Het beginsel, waarop zij berusten, was sedert RITTERS Ladungssaüle, dat is sedert 
bijna een eeuw bekend. In de laatste jaren heeft GASTON PLANTÉ de mogelijkheid 
aangetoond om van RITTER’S physische curiositeit een werktuig te maken, dat mis- 
schien zou kunnen wedijveren in praktische belangrijkheid met zooveel andere organen 
der wereldbeheerscheres: elektriciteit. FAURE bracht dit »misschien”’ tot hooge waar- 
schijnlijkheid. Is deze reeds tot werkelijkheid geworden of is er veel kans dat zij dit 
worden zal? Om voor zich zelven zich een gegronde meening te scheppen in ant- 
woord op deze vraag, zou een physieus gedwongen zijn tot het bestudeeren — na ze 
eerst te hebben gevonden — van een aantal opstellen in de beste technische tijd- 
schriften, indien niet van tijd tot tijd een wetenschappelijke technicus zich de moeite 
getroostte om deze te resumeeren in hunne uitkomsten. Zoo iets heeft E‚ REGNIER 
gedaan in een brochure onder den titel: Zes accumulateurs clectrigues éludiës au 
point de vue industriel, Paris, Michelet. Wij meenen dit werkje aan elk te mogen 
aanbevelen, die er belang in stelt om over deze vraag zich een oordeel te vormen, 
onafhankelijk van de dikwijls hier en daar voorkomende reclameberichten. _ LN, 
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Grootste dichtheid van water, — Volgens de Alti Acad. dei Lincei heeft 
BONETTI met behulp van een ongeveer 100 e.c. bevattenden dilatometer, en onder 
inachtneming van de meeste zorgvuldigheid, de uitzetting van het water op nieuw 
onderzocht. Volgens hem heeft het maximum der dichtheid van het water bij + 4,01° C. 
plaats en bedraagt 1,00015802, wanneer de dichtheid bij 0° — 1 gesteld wordt, 
aldus iets meer dan totdusver werd aangenomen. (Humboldt, Mai 1885, S. 211.) 


D. L. 


AARDKUNDE. 


Vallen der Oostzee. — In het midden der vorige eeuw ontstond tusschen den 
Zweedschen astronoom CELSIUS en eenige Duitsche geleerden een wetenschappelijke 
strijd over de vraag: of de Oostzee hooger of lager wordt. Om tot de beslissing 
dier vraag te komen, maakte men in 1750 eene menigte waterstandsteekens, van 
Tornea af tot aan de zuidelijke spits van Schonen. Deze teekens zijn in 1851 ver- 
nieuwd, en zijn met korte tusschentijden geregeld waargenomen geworden. Kort ge- 
leden maakte de Zweedsche akademie van wetenschappen de uitkomsten van deze 
waarnemingen bekend en daaruit bleek dat beide partijen gelijk hadden. Het is na- 
melijk gebleken, dat de noordelijke oostzeekust van Zweden zich steeds verheft, ter- 
wijl de kusten van Blekinge Län en van Schonen gestadig dalen. De lijn, langs 
welke geene verandering kan worden waargenomen, loopt over Bornholm en Laa- 
land naar Sleeswijk-Holstein. Gedurende de 154 jaren, waarin de bedoelde waarne- 
mingen gedaan zijn, is het noordelijk gedeelte der Zweedsche Oostzeekust omstreeks 
1 voet gerezen. Deze verheffing neemt zuidwaarts meer en meer af; Bornholm ligt 
nog even hoog als in 1750. Gemiddeld bedraagt de verheffing der kust gedurende 
het besproken tijdperk 56 duim. (Humboldt, Mai 1885, S. 212.) DE 


PLANTKUNDE. 


Verschillen in chemische samenstelling tusschen tarwe van verschillende 
streken. — In de laatste twee jaren zijn in het laboratorium van het landbouw- 
departement der Vereenigde Staten analysen gedaan van 407 soorten van tarwe en 
mais, geoogst in verschillende streken van Amerika. De heer CLIFFORD RICHARDSON 
heeft in het American Chemical Jowrnal verslag gedaan van de verkregen uitkomsten. 

De verschillen tusschen de onderscheiden soorten van tarwe, gegroeid in onder- 
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scheiden streken zijn zeer groot. Het verschil tusschen maximum en minimum van 
het gehalte aan 


meatertbedraagt etend meiden a 4,82 pct 
asch wrote ge zie. CN 
liekes as variserntert 5 2,5 8 » 
koolydraten. zer anp Wast, oe 13,82 » 
Mezelemel dre AN. teak. vue 2,61 » 
eewikstoffen suara: „dtblel 10,33 » 


het gewicht van 100 korrels... 44,09 grein. 

Wanneer men de onderscheiden groeiplaatsen vergelijkt, dan blijkt in het algemeen 
dat van het Oosten naar het Westen het gehalte aan asch en aan eiwitstoffen regel- 
matig toeneemt. Ook de tijd van het jaar en derhalve het verschil van klimaat heeft 
invloed. Zomertarwe bevat veel meer eiwit dan wintertarwe. In de kortere vegetatie- 
periode der eerste wordt meer stikstof vastgelegd; daarentegen wordt gedurende de 
langere vegetatieperiode der wintertarwe meer zetmeel gevormd. Is de warmte grooter , 
dan wordt de tarwe spoediger rijp en daarmede vermeerdert het eiwitgehalte, ver- 
mindert het zetmeelgehalte, en omgekeerd. Ook de aard van den bodem heeft invloed ; 
de meer uitgeputte gronden van het Oosten zijn niet in staat zulke hoeveelheden 
slikstof- en aschbestanddeelen te vormen, als de rijkere van het Westen. 

De analysen van ongeveer 200 soorten van mais hebben overeenkomstige resul- 
taten geleverd, alleen afwijkende doordat mais eene langere vegetatieperiode heeft. 
(Naturforscher, 18 April 1885, p. 152). HG, 


DIERKUNDE. 


Sphaerularia bombi. — In 1861 werd door 5. LUBBOCK ontdekt dat de in de 
lichaamsholte der Hommelkoningin zich parasitisch ophoudende Sphaerularia bombi 
aan haar eene uiteinde een uiterst klein wormpje draagt, dat het karakter eener 
soort van nematode heeft. Hij sprak het vermoeden uit dat het aanhangsel een soort 
van dwergmannetje was, even als bij Zernaea. Later (1864) wees SCHNEIDER aan 
dat dit aanhangsel met het lichaam der Sphaerularia organisch vergroeid is. Hi, 
hield het voor den naar buiten gestulpten uterus. In 1883 voegde hij daaraan de be- 
langrijke ontdekking toe, dat het broedsel der Sphaerularia, dat bij duizenden 1m 
de lichaamsholte der hommels voorkomt, zieh in vrijheid daar buiten ontwikkelt tot 
mannetjes en wijfjes. 

Thans heeft RUD. LEUCUART, daartoe in staat gesteld door den heer P, RúHL te 
Zürich-Hottingen, die hem de ingezamelde voorwerpen verschafte, niet alleen be- 
wezen dat de duiding van SCHNEIDER niet alleen in hoofdzaak juist was, nl. dat 
de Sphaerularia een naar buiten gestulpt vrouwelijke geslachtstoestel van een nemae 
tode is, maar hij heeft ook de geheele ontwikkeling van het kleine wezen tot in 
bijzonderheden kunnen nagaan. (Zoologischer Anzeiger, 11 Mei 1885). UG, 
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Reuktoestel van Hepiolus humuli. — BERTKAU deelt mede, dat het mannetje 
van dezen vlinder (ook Bombyx hwmuli genaamd) het derde of laatste paar pooten 
mist. In de plaats daarvan vindt men, gedragen door de basaalgeleding, eene peer- 
vormige plaat, uit welker verdiepte oppervlakte een dicht penseel van geelachtige 
borstels oprijst. Reeds bij zwakke vergrooting en zonder bijzondere toebereiding ziet 
men in het binnenste van dezen rudimentairen poot groote, van kernen voorziene 
kliercellen, die door de huid heen schijnen. Zij zijn fleschvormig en monden met 
haren vernauwden hals uit in een huidporie, waaruit. de met een kanaal doorboorde 
gele borstels ontspringen. De inhoud der klieren is een zwak aromatisch riekende 
aetherische olie van geelachtig groene kleur, die in droppels aan de spits der bor- 
stels te voorschijn komt. Men vindt bovendien bij dezen toestel nog een beschuttings- 
inrichting, bestaande uit een dunhuidig zakje aan weerszijde van den Persten achter- 
lijfsring, waarin het dier steeds zijn vervormde achterste pooten tracht te verbergen. 
Daar deze toestel slechts bij het mannetje gevonden wordt, kan omtrent de sexuele 
beteekenis daarvan wel geen twijfel bestaan. (Humboldt, Mai 1885, S. 210.) 

Dil: 


Stinktoestel van Lacon murinus, — Dezelfde onderzoeker geeft ook eene mede- 
deeling omtrent een tot afwering van vijanden dienend stink-orgaan bij den gewonen 
springkever (Lacon of Elater murinus). Wanneer men in April of Mei zulk een 
kever, onverschillig of het een mannetje of een wijfje is, onderzoekt, dan zal men 
geen exemplaar vinden, bij hetwelk dit apparaat niet zichtbaar is aan den bovensten 
halfring van het laatste achterlijfsegment, in de gedaante van. een uitpuilend, kort, 
hoornachtig doorschijnend worstje. De vorm van dit orgaan toont aan dat het eene 
gecompliceerde huidklier is, en het scheidt een rotachtig stinkend vocht af. Met dit 
orgaan is ‘waarschijnlijk analoog de door F. MüLLER bij de mannetjes van Danais 
gyllipus en erippus beschreven uitstulpbare penseelen aan het einde van het achtste 
achterlijfssegment van deze vlinders. (Humboldt, ibid.) De: 


AARDRIJKSKUNDE, 


Oorsprong van de Mississippi. — Kapitein WILLIAM GLAZIER, een amerikaansch 
zec-officier, vertrok in Juni 1881 met eene expeditie, opzettelijk uitgerust om de 
p'aats van dien oorsprong, waaromtrent nog attijd groote onzekerheid bestond, vast 
te stellen. Volgens thans van hem door de Royal Geographical Society ontvangen 
me'edeelingen, ging de expeditie in kano’s langs het Leech-meer naar het Itasca- 
meer, dat men vroeger voor de plaats van oorsprong van de rivier hield. Vandaar 
ging de expeditie, vergezeld van een ouden indischen gids, in zuidelijke richting, 
en bereikte zoo een ander meer van aanmerkelijke grootte, hetwelk zonder eenigen 
twijfel de ware oorsprong van de Mississippi is. Het is gelegen op 47°13/25” N.B. 


hedde 
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en ligt 3 voeten hooger dan het Itasca-meer. De Mississippi ontspringt op eene 
hoogte van 1578 voeten boven den Atlantischen oceaan in eene streek die nog ge- 
heel woest en onbewoond is. De geheele lengte der rivier, van haar oorsprong tot 


aan hare uitmonding bedraagt 3184 engelsche mijlen. HG. 


DELFSTOFKUNDE. 


Nieuwe vindplaats van kwik. — Kwik en kwikverbindingen zijn totdusver in 
Europa slechts op weinig plaatsen gevonden, — het overvloedigst te Idria in Krain 
en te Almadero in Spanje, — in geringere hoeveelheden te Landsberg in de Paltz, 
bij Agordo in het Venetiaansche en te Friaul in Istrië. Thans is daar eene andere 
vindplaats bij gekomen. Zij werd bij het aanleggen van een spoorweg te Schuppias- 
tena bij Belgrado toevallig ontdekt en in den vorigen zomer door den »Bergrath’’ von 
GRODDECK uit Clausthal onderzocht. Men vindt er zwavelkwikzilver (cinnaber) , chlor- 
kwikzilver (kwikzilver-hoornerts) en gedegen kwik. Er waren duidelijke sporen van 
exploitatie door de Romeinen te onderkennen. (Humboldt, Mai 1885, S. 211.) 

D. L. 


VERSCHEIDENHEDEN. 


Het Bryn Mawr College. — Dit is wat wij hier zouden noemen eene Hoogere 
Burgerschool voor Meisjes te Philadelphia, gesticht door Dr. JOSEPH TAYLOR, een 
kwaker, die in 1879 met den bouw op een daarvoor gekocht stuk grond van twee- 
endertig acres begon, en bij zijn dood aan het nieuwe instituut nog 800,000 dollars 
vermaakte. Het staat onder curatoren die allen leden der kwakergemeente zijn, maar 
de leerlingen behooren tot alle kerkgenootschappen. De stichter had in zijn testament 
opzettelijk verboden aan de nieuwe stichting zijn naam te geven. Toch hebben de 
euratoren het middengebouw Taylor-Hall genoemd. In die Taylor-Hall bevinden zich 
de vertrekken bestemd voor chemische, biologische en botanische laboratoriën, en 
bovendien eene bibliotheek met leeszaal en vertrekken voor het reciteeren. In een 
ander gebouw, drie verdiepingen hoog, bevinden zich de slaapvertrekken en studeer- 
kamers der jonge dames en de algemeene eetzaal. Ben derde gebouw dient als gym- 
pasium, voor engelsch, grieksch, latijn, wiskunde, geschiedenis enz. 

Reeds zijn verscheidene professoren, en daaronder mannen wier namen met roem 
in verschillende wetenschappen bekend zijn, aan de nieuwe inrichting verbonden. 
Ook zijn beurzen voor uitstekende leerlingen gesticht. Bene beurs van 500 dollars 
jaarlijks is bestemd om eene der aan Bryn Mawr College gegradueerde dames in 
staat te stellen aan eene der europeesche universiteiten hare studiën voort te zetten. 
(Nature, 15 Jan. 1885.) 

Zoo doet een kwaker in Noord-Amerika. Wat doet men hier ? IIe, 
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Voortbrenging en verbruik van papier. — In Duitschland en in de Vereenigde 
Staten van Noord-Amerika wordt het meeste papier gemaakt. In beide landen be- 
draagt de productie daarvan tegenwoordig jaarlijks meer dan 200,000 tonnen (de 
ton op 1000 kilogr. gerekend); dan volgt Engeland met 180,000 tonnen. Daar de 
inkomsten der staten van de wereldpostvereeniging, die uit de postrechten voort- 
vloeien, bij benadering evenredig zijn aan liet papierverbruik, kan men voor dit uit 
die inkomsten eene zekere schatting afleiden. Die post-inkomsten nu bedroegen vol- 
gens de Statistigue general du service postal in 1882, in ronde sommen: in de 
Vereendige Staten 221, in Duitschland 213, in Groot-Brittannië 188, in Frankrijk 
154, in Oostenrijk-Hongarije 66, in Rusland 61, in Italië 33, in Engelsch-Indië 24, 
in Zwitserland 17, in Spanje 15, in Nederland 10, in Japan 9, in Zweden 8, in 
Denemarken 6, in Rumanië & en in Portugal 8 millioen francs. (Humboldt, Mai 
1885, S. 210.) De 
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NATUURKUNDE. 


Beweging van kleine stukjes kamfer, die op water.drijven. — CASAMAJOR 
had vroeger gemeend deze bewegingen aan elektrischen invloed te moeten toeschrij- 
ven; nadat hij waargenomen had dat, indien zij niet beginnen zoodra de kamfer- 
stukjes met het water in aanraking zijn gebracht, zij zich vertoonen nadat men een 
geelektriseerde staaf een of meermalen vertikaal in het water heeft gedompeld (Che- 
mical News XXXVI p. 191). Thans bericht hij nader dienaangaande (bid. LI p. 109) 
en toont aan waardoor dit verschijnsel wordt voortgebracht. Het is volgens hem een 
gevolg van de aantrekking, die de geëlektriseerde staaf uitoefent op de stofdeeltjes, 
welke de oppervlakte van het water verontreinigen. Door de indompeling der staat 
moet dus die oppervlakte gereinigd worden, waardoor de beweging ontstaan kan. 
Met door lycopodium bestoven watervlakten zag C. deze verklaring bevestigd. 

IN. 


Spankracht van zeer verdunde lucht. — Van twee luchtdicht gesloten vaten is het 
eene op een aanmerkelijke hoogte boven het andere geplaatst en beide zijn door een buis 
met elkander verbonden. Het onderste staat ook nog met een kwikluchtpomp in ver- 
binding. Brengt men deze in werking, dan zal, zoolang de spankracht van de lucht 
in het onderste vat nog een honderdtal mM. kwik of meer bedraagt, die in het 
bovenste daarvan niet merkbaar verschillen. Maar bij voortgezette verdunning wordt 
zulk een verschil bemerkbaar. Bij een spankracht in het onderste van 11,636 mM. 
is die in het bovenste 0,041 of 0,35 ten honderd grooter, en bij eene in het on- 
derste van 0,281 is de laatste 0,016 of bijna 5,6 ten honderd grooter. Zoo bericht 
KRAJEWITSCH in het tijdschrift van het Russisch chemisch-physisch genootschap X1V, bl. 60 

) 
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en WIEDEMANN refereert vrij uitvoerig daarover in zijn Beiblätter IX, bl. 315. 
KRAJEWITSCH leidt hieruit af, dat de lucht een minimumgrenswaarde voor hare 
spanning kan bereiken, die hij op 0,02 tot 0,06 mM. stelt. 
Hen nadere bevestiging van deze uitkomsten is zeker dringend noodig. 
LN. 


De schijnbare vergrooting van zon en maan en der sterren in de nabijheid 
van den horizon. — SROOBANT (Bulletin de V Académie Royale de Belgique (3) 
VIII, p. 719) deelt dienaangaande de volgende proefnemingen mede. Aan de zolde- 
ring van een overigens donker vertrek springen twee elektrische vonken over, beide 
in horizontale richtingen boven elkaâr. Een gelijk vonkenpaar springt gelijktijdig over 
aan een der zijwanden van het vertrek op dezelfde hoogte met het oog van den 
waarnemer en even ver als de beide eersten van zijn oog verwijderd. De vertikale 
stand tusschen de beide laatste vonken kan veranderd worden. Stelt men dezen zoo, 
dat hij voor het oog van den waarnemer gelijk schijnt aan dien van de vonken aan 
de zoldering, dan blijkt hij door meting slechts 0,8 daarvan te bedragen. 

LN. 


Een riieuwe photometer. — Dezen beschrijven PARINAUD en JULES DUBOSQ in 
het Journal de physique (2) IV, p. 271. Daarheen vooral voor de afbeeldingen verwij- 
zend, stippen wij hier alleen aan dat dit werktuig berust op de superpositie 
van twee, door de te meten lichtbron geleverde spectra, welke spectra men ook 
afzonderlijk verkrijgt. Uit de verkleining der oppervlakte van elk der projecteerende 
lenzen, die noodig is om het gemengde of een der afzonderlijke spectra tot on- 
merkbaarheid te verzwakken, besluit men tot de helderheid van het licht of tot de 
chromatische intensiteit, dat is de sterkte van een der kleuren daarin. De schrijvers 
meenen dat deze methoden eenige aanmerkelijke voordeelen boven de gewoonlijk 
gevolgde opleveren moet. _ LN. 


De radiometer als lichtmeter. — De heer OLIVIER gebruikt een radiometer om 
den tijd van expositie voor het maken eener photographie te bepalen. Hij plaatst 
een radiometer voor de donkere kamer, omringd van schermen in dier voege, dat 
alleen die stralen, welke op de gevoelige plaat werken, den molen bereiken kunnen. 
Het getal der omdraaiingen ”, welke de molen maakt gedurende den expositietijd 
ter verkrijging van eenen goeden afdruk, wordt opgeteekend. Dit getal eenmaal be- 
kend zijnde, laat men het licht zoo lang inwerken als noodig is om den molen een 
gelijk aantal malen te doen ronddraaien. Met de mindere helderheid van het weder, 
neemt ook de snelheid der draaiing af, en zoo blijft ook het getal der omdraaiingen 
sleeds een juiste maatstaf voor de hoeveelheid van het de kamer in korteren of lan- 
geren tijd binnentredend licht. (Compt. rendus C‚ p. 178). HG, 
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Nachtvorsten in het voorjaar. — Naar aanleiding van de wezenlijke ramp, die 
in den nacht van 11—12 Mei Il. in eenige streken van Champagne aan den landbouw 
door een hevige nachtvorst is veroorzaakt, behandelt JAMIN dit verschijnsel in het 
Journal de physique (2) IV p. 245. De meteorologen hebben het steeds aan de ver- 
koeling toegeschreven, die de bovenste lagen van den grond door warmteafstraling 
ondergaat en aangenomen dat deze gedurende de maanden April en Mei veel sterker 
is dan op andere tijden. Maar waarom? Sedert de onderzoekingen van TYNDALL en 
anderen neemt men — men kan ”« wel zeggen algemeen — aan, dat waterdamp 
athermaan is voor warmtestralen van groote golflengte en het lag dus voor de hand 
om de veel geringere hoeveelheid van dien damp, die in die maanden met de lucht 
vermengd zou zijn, als oorzaak van die sterkere afstraling te beschouwen. Maar als 
men uit bekende hygrometrische waarnemingen op verschillende tijden des jaars het 
bestaan van zulk een aanmerkelijk verschil trachtte aan te toonen, dan — ook zelfs 
wanneer men daarbij ook den vochtigheidstoestand van hoog gelegene luchtlagen , 
dus zooveel mogelijk dien van den geheelen dampkring in aanmerking nam — ver- 
kreeg men uitkomsten, waarvan de bewijskracht voor het minst zeer problematisch 
was. JAMIN toont aan dat dit aan niets anders is te wijten dan aan de verkeerde 
wijze, waarop men tot nog toe dien toestand gewoon was te berekenen uit het 
dauwpunt of uit den psychrometerstand. In dit Bijblad, bl. 18, hebben wij reeds zijn 
betoog en zijne berekeningen aangaande dit onderwerp vermeld, en kunnen dus nu, 
daarheen verwijzende, volstaan met te berichten dat JAMIN, door berekening van 
het »hygrometrisch gehalte” der lucht op verschillende data en op verschillende 
hoogten uit waarnemingen van GLAISHER in een luchtballon, aangetoond heeft 
dat de nachtvorsten in April en Mei uit werkelijk waargenomen hygrometrische 
toestanden geheel voldoende kunnen worden verklaard. Voor bijzonderheden verwij- 


zen wij naar bovengenoemde bron. LN. 


Elektrodynamometer van Bellati. — De heer 5. w. GILTAY te Delft beschrijft 
in Wiedemann’s Annalen (2) XXV bl. 325 de inrichting welke hij aan dit werk- 
tuig heeft gegeven. In beginsel komt die geheel overeen met de oorspronkelijke, 
aangaande welke wij berichtten in dit Bijblad, 1884 bl. 67; maar zij wijkt daarvan 
af in bijzonderheden, die allen ten doel hebben om de bruikbaarheid van het in- 
strument te verhoogen. Hoezeer dit den vervaardiger gelukt is kan blijken uit zijne 
proefnemingen en metingen, die hij uitvoerig beschrijft. Wij verwijzen dus hier met 
genoegen belangstellenden naar bovengenoemde bron, om kennis te maken met dezen 


nieuwen arbeid van onzen verdienstelijken landgenoot. LN. 


Over den elektrischen geleidingsweerstand in zeer slechte geleiders heeft 
FOUSSEREAU (Journal de physique (2) IV, p. 189) de uitkomsten van een zeer uit- 
gebreid onderzoek bekend gemaakt. Wij stippen daaruit enkele bijzonderheden aan, 


den lezer overigens naar de genoemde bron verwijzend. Het in vele opzichten be- 
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langrijkste deel van Fs. opstel namelijk, dat wat de methoden van het onderzoek 
betreft, is volkomen ongeschikt om zonder afbeeldingen in het kort te ‘worden 
wedergegeven. 

Eerst de weerstand in zooveel mogelijk gezuiverd water. De grootste waarde, 
welke voor den specifieken weerstand, dat is die in een cM* daarvan, als de stroom 
van een der zijvlakken naar het tegenovergestelde wordt geleid, werd gevonden, 
was 7034000 ohms bij eene temperatuur van 15,5° C. Gewoon drinkwater uit de 
parijsche waterleiding heeft een meer dan twee honderd malen kleineren. Dat dit 
aan de daarin opgeloste zouten is te wijten en dat deze daartoe niet in aanmerke- 
lijke hoeveelheid daarin behoeven voorhanden te zijn, blijkt, als het nog bewijs 
mocht behoeven, uit het feit, dat FOUSSEREAU door destillatie van water, die met de 
grootst mogelijke voorzorgen werd verricht, slechts eenmaal zulk een hooge waarde 
van den weerstand heeft kunnen verkrijgen en door het andere dat het zui- 
verst verkregen water, zoodra het in aanraking werd gelaten met glaswanden, 
ook al waren die met nog zooveel zorg chemisch rein gemaakt, daardoor in 24 
uren bijna 8%/, van zijn weerstand verloor bij gewone temperatuur. Bij hoogere 
temperaturen bedraagt dit verlies tot omstreeks 18°/, in drie uren. In dien tijd was 
het water in het glas van 17° tot 32,8° C. verwarmd en weder verkoeld tot de 
oorspronkelijke temperatuur. Na verhitting tot 75° verminderde de weerstand in drie 
minuten in verhouding van 44 tot 27. 

In platinavaten bedroeg de vermindering van den wederstand gemiddeld 50/, 
ongeveer in een etmaal, als het water onbedekt aan de lucht was vastgesteld, en 
aanmerkelijk minder dan 1°/, als het vat goed gesloten was. Dit wijst ontwijfelbaar 
op den invloed, die in de lucht bevatte onzuiverheden uitoefenen — door opname 
zeker — op het water, waarmede die lucht in aanraking is, en verklaart althans een 
deel van de moeielijkheid om door destillatie water van standvastigen wederstand 
te verkrijgen. 

Wordt in het zuiverst verkrijgbare water 0,001 van zijn gewicht aan kalium- 
chloried opgelost, dan wordt de weerstand daardoor 382 malen kleiner. 

De coëfficient der inwendige wrijving, zooals die bij verschillende temperaturen 
uit de proefnemingen van POISEUILLE kan worden afgeleid, is met den wederstand 
in hetzelfde water vrij nauwkeurig evenredig. Deze theoretisch belangrijke uitkomst 
was voor verdunde zoutoplossingen reeds vroeger door BOUTY gevonden. (Journal 
de physique (2) MI, p. 325) en is nu door FOUSSEREAU voor zuiver water bevestigd. 

IJs bij 0° heeft een wederstand, die 12340 malen grooter dan die van hetzelfde 
water als het evenzeer bij 0° nog vloeibaar is. 

Het onderzoek van den wederstand in vaste en vloeibare zwavel en phosphorus, 
waarvan de verschillen bij verschillende allotropische toestanden zeer duidelijk uit- 
kwamen en gemeten werden, zoowel als dat van dien in verschillende watervrije 


zouten, moeten wij hier met stilzwijgen voorbijgaan. 
LN, 


en 


WETENSCHAPPELIJK BIJBLAD. 69 


Elektrisch geleidingsvermogen van zeer verdunde gassen. — Na hetgeen wij 
aangaande de beschouwingen en proefnemingen van EDLUND over dit onderwerp in 
den jaargang 1884 van dit Bijblad, bl. 48, hebben bericht, meenen wij om den 
lezer dienaangaande geheel op de hoogte te houden, hier nog te moeten vermelden 
dat hij deze zaak opnieuw ter sprake brengt in het Philosophical Magazine XIX, 
bl. 125. LN. 


AARDKUNDE. 


Voorhistorische sporen in Algerie. — Bij Ternifine op de vlakte Eghriz, bij 
Mascara in Algerie, heeft een natuurlijke artesische put met den tijd eene opeen- 
hooping van zand veroorzaakt, die onlangs tot technische doeleinden weggeruimd is. 
Men heeft daarbij eene menigte beenderen van elefanten, nijlpaarden, paarden en 
groote antilopen gevonden, van welke een aantal opengeslagen waren om het merg 
te verkrijgen, en andere sporen van messneden vertoonden. Daarbij lag een bijlvormig 
bearbeid stuk harde kalk. De elefant is echter niet Elephas africanus, wiens been- 
deren in het leem der dalen van Noord-Afrika niet zeldzaam zijn, maar van eene 
naar ’t schijnt op zich zelf staande en oudere soort, doch ook weer onderscheiden 
van den elefant der zoogenaamde Plages soulevees, die almede verschilt van de 
diluviale elefanten van Europa en, omdat hij te zamen met Strombus coronatus 
Defr. voorkomt, wellicht tertiair is. In elk geval zijn de sporen van menschen op 
de vlakte Egbriz veel ouder, dan die der grotten van Kaap Caxine en Pointe Pes- 
eade bij Algiers. Dt, 


DIERKUNDE. 


Over Bos triceros Rochbr. — Dr. A. T. DE ROCHEBRUNE heeft in 1880 aan 
de Academie des sciences eene mededeeling gedaan omtrent een ras van tamme 
runderen, voorkomende bij de bewoners van Senegambie, dat op de bovenneus- 
streek een derden hoorn bezit, in aard en ontwikkeling volkomen identisch met de 
voorhoofdshoornen. Het weefsel der bovenneusbeenderen is bij dit ras hypertropisch , 
zoodat het een soort van beenkern vormt. Waaraan is, vraagt de heer DE ROCHEBRUNE , 
het ontstaan van dat ras toe te schrijven? Aan de vele slagen op de neusstreek ? Of 
wel, zooals de Mooren en Pouls van Senegambie beweren, tengevolge van de sedert 
onheugelijke tijden bij hen gebruikelijke inenting op de supranasaalstreek van het 
gift der epizootische longontsteking? Geen van beide kan het geval zijn, aangezien 
de tweehoornige runderen op dezelfde wijze behandeld en ingeënt worden, als de 
driehoornige, en men nog nooit het eene ras in het andere heeft zien overgaan (Compt. 
rend. Tom C. pag. 658). « D. L. 
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GEZONDHEIDSLEER. 


Antizymotische werkzaamheid der Chinine. — De heer G. PÉCHOLIER houdt 
het er voor dat de bekende invloed der chinine op de tusschenpoozende koortsen 
geenszins afhangt van eene veronderstelde »antiperiodische” werking, noch ook van 
een de temperatuur verlagend vermogen, maar in de allereerste plaats van zijne 
antizymotische werking. Daarop berust ook zijne werkzaamheid tegen typhoide 
koortsen. Uitgaande van de stelling, dat deze veroorzaakt worden door een georga- 
niseerd ferment, begint hij reeds bij ’t allereerste vermoeden van typhoide koorts 
de chinine aan te wenden in eene dagelijksche dosis van 0,80 gram, of gedurende 
het toenemend en stationair tijdperk van l gram, en daarna in af klimmende doses 
tot de herstelling toe. Van meer dan 50 door hem in het laatste jaar alzoo behandelde 
typhuslijders verloor hij geen enkelen. Om echter de volkomene zekerheid te bekomen 
dat dit gunstig resultaat af hangt ’t zij van een antizymotisch, ’t zij van een temperatuur- 
verlagend (hypothermisch) vermogen der chinine, zal men de typhoide-bacteriën 
moeten cultiveeren en deels aan de werking van chinine, deels aan die van verlaagde 
temperatuur moeten blootstellen (C. rend. Tom. C. pag. 646). 

Dat overigens de antipyretische werking der chinine aan het dooden der malaria- 
kiemen zou moeten worden toegeschreven, is reeds lang verondersteld geworden. 


D. L. 


Komma-bacillen. — De heer J. HERICOURT, die de gelegenheid had de aanwe- 
zigheid van »komma-bacillen” in de ontlastingen van cholera lijders te constateeren, 
heeft daarna onderzocht, of deze bacillen ook elders en onder andere omstandig- 
heden kunnen voorkomen. Hij heeft nu die gekromde bacillen aangetroffen in alle 
soorten van water, zelfs in zeer goed en niet verontreinigd drinkwater, evenzeer op 
plaatsen waar zich geen cholera had voorgedaan, als daar waar zich die ziekte wél 
had vertoond, — voorts in de lucht, doch daar meest in den vorm van sporen, die, 
gecultiveerd zijnde, komma-bacillen leverden, — overal waar water en lucht toe- 
gang hebben, in gewone darmontlastingen, in die van diarrhee, dysenterie en typhoide 
koorts, in de afscheidingen der luchtwegen, in speeksel van gezonde en zieke men- 
schen, in aan de lucht blootgestelden etter, in straatslijk — en wel niet zelden in 
grooter aantal dan andere bacteriën. — Zij zijn aërobia, zoodat men ze alleen aan 
de oppervlakte der vloeistoffen kan verzamelen, zeer bewegelijk, gemakkelijk te 
kleuren door methyl-violet in waterige oplossing. Zij bezitten de helft of twee derden 
van de lengte der tuberkelbacillen, doch zijn dikker en minder regelmatig dan deze, enz. 
Wij verwijzen verder naar het oorspronkelijke in de Compt. rend. Tom. C. pag. 1024. 

D. L. 
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VERSCHEIDENHEDEN. 


De vierde afmeting. — Waarschijnlijk hebben sommige onzer lezers in den loop 
der laatste jaren deze uitdrukking wel eens hier en daar ontmoet en, even als ik, 
zich zelven afgevraagd: wat is dat? Wij kennen slechts drie afmetingen, lengte, 
breedte en hoogte en kunnen ons geene andere in de ruimte voorstellen. Wat mij 
betreft, ik kan het ook niet, en kan dus evenmin aan anderen zeggen wat die zoo- 
genaamde vierde afmeting eigenlijk is. Doch ik ben ook geen groot mathematicus 
en moet mij dus in dit geval geheel incompetent verklaren. Maar met enkele mathe- 
matische vrienden over de zaak sprekende, bleek mij dat ook zij mij geen licht 
konden geven. Toch spookt eene vierde afmeting in de hoofden van sommige groote 
mathematici, die, al erkennen zij ook dat wij menschen door onze geheele lichame- 
lijke organisatie ons geene voorwerpen van meer dan drie afmetingen in de ruimte 
kunnen voorstellen, het toch voor mogelijk houden dat er andere wezens met eene 
andere organisatie zouden kunnen bestaan en misschien in een toekomstigen staat 
bestaan zullen, die dit wel kunnen. 

Daar er onder onze lezers waarschijnlijk enkele zullen zijn, die wel iets meer 
wenschen te weten omtrent zulk een transcendent onderwerp, zoo maak ik ge- 
bruik van een in Nature 12 Maart 1885 verschenen artikel, om hen naar eenige 
bronnen te verwijzen waar zij hunnen weetlust kunnen voldoen. Dit artikel is eene 
aankondiging van een in 1884 te Londen verschenen klein geschrift door C. H. HINTON , 
getiteld: Scientific Romances, n° 1, What is the Fourth dimension? Voorts 
worden geciteerd: HELMHOLTZ, »The Origin and Meaning of Geometrical Axvioms 
in het tijdschrift Mind, 1876, n° 3. Juli, C. L. BODWEEL in Nature, VIII p. S1, 
BALL in zijn artikel Measurement, in de Encyclopoedia Brittannica, Vol. XV. 

De redeneering, waardoor men tot het aannemen der mogelijkheid van het bestaan 
eener vierde afmeting komt, is in hoofdzaak de volgende. Een punt neemt geen 
ruimte maar toch een bepaalde plaats in. Wanneer een punt zich in eene enkele 
richting beweegt, ontstaat een lijn. Wanneer een lijn in eene richting, loodrecht 
daarop, bewogen wordt, ontstaat een vierkant vlak. Wordt dit in eene richting lood- 
recht op zich zelve bewogen, dan heeft men de flguur van een kubus. Hier is 
derhalve het gewone stel afmetingen in de ruimte compleet. Denkt men zich nu 
den kubus bewogen in eene eigene richting, dan geeft die richting waarvan wij 
menschen eigenlijk niets weten, omdat wij er geen zintuigen voor hebben, de vierde 
afmeting aan. HG, 


Linoleum. — In een voordracht in een polyteehnische vereeniging te Berlijn deelde 
de heer GLOBECK onlangs een aantal bijzonderbeden mede omtrent de bereiding van 


linoleum. Het gebruik van deze stof in plaats van tapijtstoffen van wol of koehaar 
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neemt in de laatste jaren belangrijk toe. Trouwens uit een hygienisch oogpunt ver- 
dient zij aanbeveling; het stof dringt er niet in door en kan gemakkelijk weggeno- 
men worden, en aan de vereischten, dat de warmte er niet door weggeleid en het 
geluid er gedempt wordt, voldoet linoleum even goed als de gewone tapijtstoffen. 

Een aantal mislukte proefnemingen gingen ‘vooraf; een mengsel van caoutchouc 
met houtspaanders was te brokkelig, een mengsel van caoutchouc met gemalen kurk 
was sterker, maar kostte te veel geld om algemeen in gebruik te geraken. Op de 
wereldtentoonstelling van Londen in 1862 verkreeg een mengsel van dikke lijnolie, 
kurk, hars en caoutchouc den eersten prijs. Later werd dit mengsel op linnen uit- 
gestreken, en op het ingeslagen spoor voortgaande, slaagden in 1874 WALTON en 
CHARLES TYLOR er in uit kurk, lijnolie en jute een soort van linoleum te bereiden, 
die grooten opgang maakte. Binnen weinig jaren vermeerderde de afzet tot het drie- 
honderdvoudige van hetgeen hij eerst was. Vloeren op gangen en trappen, in win- 
kels, kantoren en woonvertrekken werden er mede bedekt, maar bovendien wordt 
een aanzienlijke hoeveelheid gebruikt voor de vervaardiging van toestellen om messen 
te poetsen en voor zolen van pantoffels. Het vindt stellig zijn weg in de wereld en 
beveelt zich door zijn duurzaamheid in het gebruik aan. 

Van de werkzaamheden in een linoleumfabriek wordt het volgend overzicht mede- 
gedeeld. De afval van kurk wordt eerst van het aanhangend stof bevrijd en tusschen 
molensteenen tot kleine korrels gemalen. Dit grove kurkmeel komt in een anderen 
toestel, waar het met gekookte dikke lijnolie tot een dikke pap samengeroerd wordt. 
Herhaalde malen wordt deze pap met heete walsen dooreengekneed, en eindelijk 
wordt het door middel van twee heete walsen uitgestreken op de jutte, die van on- 
deren vast gesteund wordt. Zoo doende wordt de jutte er gelijkmatig mede bedekt 
en zoo dik als men wenscht. 

Nadat het linoleum drie weken lang in de sterk verwarmde droogzaal heeft ge- 
hangen, worden er in de drukzaal met olieverf de verschillende teekeningen op ge- 
bracht. (Chem. Centr. Blatt.) We, 


35 JUi. 1885 
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STERREKUNDE. 


Maximum en minimum der zonswerkzaamheid. — Gelijk men weet, neemt 
men eene elfjarige periode aan voor de hoogste en de geringste werkzaamheid der 
zon. Reeds heeft FAYE er op opmerkzaam gemaakt, dat daarin ditmaal eene on- 
regelmatigheid is voorgekomen. L. RESPIGHI van de Academia dei Lincei heeft daar- 
over het volgende medegedeeld: Volgens zijne meening is het zekerste middel om 
als maatstaf te dienen voor de in de chromospheer heerschende anomalien, de 
grootere of geringere menigvuldigheid en de grootte der protuberanzen of uitbarstingen 
en hunne bijzondere verdeeling in de onderscheidene streken der zon te nemen. 
Want, hoe men zich ook den toestand der storing moge denken, die periodisch of 
bijna periodisch zich in het verschijnen der fakkels en vlekken in de photospheer of 
van de protuberanzen in de chromospheer openbaart, zoo moet men elke storing 
als de werking van eene verandering van het mechanismus beschouwen, waardoor 
de binnenste massa’s der zon onophoudelijk en regelmatig naar de oppervlakte worden 
gevoerd, om daar de veranderingen , welke door het onvermijdelijke warmteverlies 
der uitstraling ontstaan zijn, weder in evenwicht te brengen. 

De fakkels en de vlekken zijn hoogst waarschijnlijk niets anders dan meer of 
minder onmiddelbare en achterblijvende werkingen van gedeeltelijke afkoelingen, 
welke de zonsoppervlakte plaatselijk minder geschikt maken voor het opstijgen der 
inwendige gassen en deze dwingen zich aan de randen met geweld eenen weg te 
banen. Daarbij treden meer of minder reusachtige stralen op, die wij protuberanzen 
noemen en die zeer waarschijnlijk tot taak hebben, de door afkoeling ontstane 
eilandjes weg te voeren en onder te dompelen, om zoo den toestand van regel- 
matige werkzaamheid en de circulatie van het inwendige naar het uitwendige weder 


te herstellen. 
10 
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Volgens deze hypothese is de periodische storing van de zonsoppervlakte derhalve 
het resultaat van de reactie van de binnenste massa tegen de steeds voortgaande 
verandering harer hulsels ten gevolge der uitstraling. Legt men nu de tijden en de 
menigvuldigheid van het verschijnen der protuberanzen tot grondslag, dan valt het 
minimum in het eerste halfjaar van 1878, en het volgende maximum in het derde 
kwartaal van 1881. In 1884 trad een secundair maximum op. Zoo hebben er in de 
elfjarige periode nog secundaire. minima en maxima plaats, en het verschijnen daar- 
van kan in de verschillende jaren afwisselen, en ook voor de protuberanzen en de 
vlekken niet gelijktijdig zijn, terwijl toch de elfjarige periode in het algemeen be- 
houden blijft. (Der Naturforscher, XVIII jaargang, n°. 24.) 

HG. 


NAEU URK UN DIE: 


Condensatie van gassen op glasoppervlakten. — BorroMLeEY (Chemical news 
LI, p. 85) vulde een glazen vat met glasdraden, pompte dit met behulp van een 
Giminghamsche pomp (eene gewijzigde inrichting van de Sprengelpomp) bijna geheel 
luchtledig, verhitte het toen sterk en zette daarna het pompen voort, terwijl hij het nu 
opnieuw ontwijkende gas opving «en mat. De gezamenlijke glasoppervlakte bedroeg 
1448 cM° Zij leverde op bovenstaande wijze nog 0.45 eM* gas, dat bestond uit 
24,8 deelen zuurstof, 75,2 stikstof en 8.24 kooldioxyd. LN. 


Zink-bruinsteen elementen. — Zooals reeds door BEPTzZ was gevonden, geven 
gebrande platen van bruinsteen en kool in Leelanché elementen een elektromotorische 
kracht van slechts 1.8 volt, terwijl de gewone elementen een geven van 1.5 tot 1.6. 
BöTCHER (Centralblatt fir Elektrotechnik VM, S. 51) nu geeft aan, dat wanneer 
men in plaats van salammoniakoplossing in de eersten verdund zwavelzuur gebruikt, 
de elektromotorische kracht rijst tot op 2.2 volts. De stroom is vrij constant maar 
toch niet zoo, dat bij eene eenigszins aanmerkelijke stroomdichtheid men niet tot de 
gewone inrichting zijn toevlucht zou willen nemen. Maar de nieuwe elementen hebben 
boven deze laatste nog dit aanmerkelijke voordeel dat daarin de helft en in de ge- 
wone slechts een vierde der in den bruinsteen aanwezige zuurstof verbruikt wordt. 

LN. 


Werking van elektrische vonken op een mengsel van stikstof en waterstof. — 
Men plaatst twee glazen buizen van verschillende wijdte zoo in elkaar, dat hare assen 
samenvallen en sluit de zoo ontstaande ringvormige ruimte aan het eene einde. Om 
de wijdste buis wordt een geleidende spiraal gewonden en een dergelijke in de 
binnenste buis gebracht. Stelt men deze beide spiralen nu elk met een der pool- 


einden van een werkend Ruhmkorff-apparaat in verbinding, dan ontstaat in de ruimte 


WETENSCHAPPELIJK BIJBLAD. 15 


tusschen de beide buizen wat sommige physiei het »elektrisch effluvium” noemen, 
te weten een onophoudelijke vonkenstroom tusschen alle tegenover elkaar geplaatste 
deelen van beide, schijnbaar door het glas heen. Heeft men die ruimte vooraf met 
een mengsel van l vol. stikstof en 8 vol. waterstof gevuld en sluit men dit af door 
de buizen, met het open einde naar beneden, vertikaal in water te plaatsen, dan 
wordt door den vonkenstroom waterdamp gedissocieerd, gelijk blijkt uit de roode 
dampen, die na korten tijd de geheele ruimte vullen. Maar worden de buizen vooraf 
door verhitting met een Bunsenvlam gedroogd, dan ziet men niets van die roode 
dampen; en er wordt ammonia gevormd, die snel wordt geabsorbeerd als men 
voor de afsluitingsvloeistof zwavelzuur in plaats van water bezigt, waardoor dan de 
buizen en het gasmengsel ook droog blijven. 

Zoo bericht G. STILLINGFLEET JOHNSON in het Chemical News XXXXVIII, bl. 253 
en 264, te gelijk met vele andere bijzonderheden, die wij hier met stilzwijgen moe- 
ten voorbijgaan. LN. 


Koolvezels, door elektrische stroomen gevormd. — Wanneer men door een 
aan beide einden opene, vertikaal geplaatste glasbuis een stroom van lichtgas voert 
en tusschen twee boven elkaar daarin geplaatste elektroden de vonken van een 
Ruhmkorff-apparaat laat overgaan, dan groeien als het ware kooldraden van de 
onderste elektrode naar de bovenste. Zoo bericht H. RAINY in de Proceedings Royal 
Edinburgh Society 1883—84, p. 756. RirrER heeft reeds in het eerste jaar van 
deze eeuw iets dergelijks met behulp van een galvanische batterij voortgebracht. 

LN. 


De onveranderlijkheid van elektrische weerstanden is, althans voor een twee- 
tal daarvan, overtuigend gebleken uit metingen van GLAZEBROOK van den weerstand 
in eene spiraal met behulp van een étalon van 10 B. A. eenheden. Lord RAYLEIGH 
had, nu drie jaren geleden, dezelfde meting voor beide verricht en voor den weer- 
stand in de spiraal gevonden 9,98330 B. A. EB. GLAZEBROOK vond nu 9,98335 bij 
dezelfde temperatuur. Daar het wel onmogelijk is aan te nemen dat in beide weer- 
standen, als zij veranderd zijn, naar aard en hoeveelheid volkomen dezelfde ver- 
anderingen hebben plaats gegrepen, zoo blijkt hieruit dat beide in dien tijd onver- 


anderd zijn gebleven. LN. 


Proeven met vlammen. — Burou (Nature XXXI, p. 272) wierp het door een 
bolle lens verkregen zonnebeeldje op de vlam eener kaars en zag daardoor een 
duidelijk helder plekje daarop ontstaan. Het zonlicht wordt dus door de vlam terug- 
gekaatst en wel, zoo als uit nader onderzoek bleek, even als of deze uit een fijn 
verdeeld nederslag bestond. De terugkaatsing begint — met de violette stralen — 
daar waar de neerslag zich juist begint te vormen en strekt zich op de plaatsen 
waar deze dichter wordt tot het rood uit. Het verschijnsel is overal in de vlam 
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zichtbaar, van de plaats waar die even licht begint te geven tot in de zich afkoe- 
lenden walm. De kleur van het door de vlam doorgelaten licht is de complementaire 
van die van het teruggekaatste gedeelte. Beide vertoonen zich gepolariseerd voor 
alle vlammen, wier licht een spectrum zonder donkere strepen geeft en dus van vaste 
stof afstraalt. LN. 


Nieuwe inrichtingen van Nicolsche prisma's. — Wie in dit onderwerp belang 
stelt, kan in Wiedemann’s Beiblätter IX, S. 427 e.v. drie daarover handelende 
vrij uitvoerige referaten vinden. Het eerste betreft een verbetering van AHRENS 
(Philosophical Magazine (5) XIX p. 69), in het tweede wordt volgens MADAN en 
AHRENS die verbetering nader besproken, terwijl het derde uitvoerig de voordeelen 
uiteenzet, verkregen door een aanmerkelijk gewijzigde inrichting van BERTRAND. 

LN. 


SCHEIKUNDE. 


Transformatie van zwavel. — De heer GERNEZ had in 1884 eene mededeeling 
aan de Académie des Sciences gedaan over dit verschijnsel. Prof. 5. H. VAN ’T HOFF 
wijst nu in eene dergelijke mededeeling er op, dat de door GERNEZ beschreven ver- 
schijnselen het onderwerp zijn geweest van een arbeid van den heer L. F. REICHER, 
reeds in Juli 1883 uitgegeven. (De temperatuur der allotropische verandering 
van zwavel en haar afhankelijkheid van den druk), waarvan sedert in verschei- 
den tijdschriften uittreksels zijn verschenen. Tevens bericht hij, dat de verschijnse- 
len, die GERNEZ in eene latere mededeeling (Juni 1885) beschrijft, gedeeltelijk het onder- 
werp waren van een onderzoek van den heer 5. RUYS (Receuil des travaux chi- 
migues des Pays-Bas Fèêvrier 1884), ingesteld gedurende de overwintering van de 
Nederlandsche arktische expeditie (Compt rend. Tom C. pag. 1539.) 

D. L. 


Arsenicum in den bodem van begraafplaatsen. — De driejarige onderzoekin- 
gen van de heeren SCHLAGDENHAUFFER en GARNIER hebben dezen tot de volgende 
slotsommen gebracht. Arsenicum bevindt zich in verschillende, soms groote hoeveel- 
heid in onderscheidene terreinen in de Vogesen, vooral in de roode zandgronden, 
en wel als ijzerarseniaat, dat in water bij gewone temperatuur volkomen onoplos- 
baar is. Arsenicum, in welke verbinding ook, in water opgelost en in het labora- 
torium in aanraking gebracht met eene kleiachtige kalk- en ijzerhoudende aarde, 
verandert bij gewone temperatuur in onoplosbare, door de aarde terug gehouden 
wordende verbindingen. Met de meest oplosbare arsenikverbindingen, in een zooda- 
nigen bodem ingevoerd en in de verschillende seizoenen aan den invloed van den 


regen blootgesteld, gaat het evenzoo als in de laboratorium-proef, zoodat men op 
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0,60 M. en 0,90 M. beneden de plaats, waar het arsenicum in den grond is ge- 
bracht, zelfs na verloop van veertien maanden geen spoor er van kan ontdekken. 
Waren de in den grond gebrachte arsenikverbindingen onoplosbaar, dan blijven zij 
dit. Deze uitkomsten en die, welke ORFILA in 1847 verkreeg, bewijzen de onmoge- 
lijkheid van het door tusschenkomst van den regen doordringen van het bodem- 
arsenicum tot een lijk, dat in een arsenikhoudenden bodem begraven ligt. (Compt. 
rend. Tom. C. pag. 1288.) D. L. 


AARDKUNDE. 


Onderaardsche geluiden in Augustus 1883. — De Heer FOREL deelde in Maart 
mede, dat den 26sten Augustus 1883 op 'e Sandwichseilanden onderaardsche gelui- 


den waren waargenomen. Op St. Domingo, dus meldt nu de Heer ALEX. LLENAS, 


vernam men den 28sten Augustus van dat jaar, — dus op den dag waarop de uit- 
barsting van den Krakatoa haar hoogste toppunt bereikte, — van 4& tot 5 uur 


namiddags onderaardsche ontploffingen, gepaard met krakende geluiden, die het 
geluid van een verwijderden veldslag op de bedriegelijkste wijze nabootsten. (Compt. 
rend. Tom. C, pag. 1315). D. Ls 


PLANTKUNDE. 


Het thermotropisme van den wortel. — Twee jaren geleden publiceerde JULIUS 
WORTMANN eenige onderzoekingen over den invloed van de stralende warmte op 
groeiende planten. Hij bewees, dat naar boven groeiende loten bij eenzijdige ver- 
warming eigenaardige en bepaalde krommingen vertoonden en gaf aan dit verschijnsel 
den naam van »thermotropisme’”. Nu onlangs heeft hij den invloed nagegaan, die 
eene plaatselijke temperatuursverhooging uitoefent op den wortel. Aanvankelijk had 
hij te kampen met eenige moeielijkheden, want noch bij de in vochtige lucht, noch 
bij de in water groeiende wortels kon hij thermotropische verschijnsels constateren. 
Hij kwam toen op het denkbeeld de wortels zich te doen ontwikkelen in vochtig 
zaagsel. Een zinken bak, die aan alle zijden gesloten was, werd door een tusschen- 
schot in twee compartimenten verdeeld. De achterste kamer stond in verband met 
een buis, die voortdurend versch water aanvoerde van een temperatuur van 9° of 
10° C.: die warmte deelde zich natuurlijk mede aan den achtersten wand der voorste 
kamer. De tegenovergestelde wand van deze was bedekt met een laag biezen en 
zooveel mogelijk aan een gelijken warmtegraad blootgesteld. In deze voorste kamer, 
die met vochtig zaagsel was gevuld, werden de wortels op een gelijken afstand van 
elkander loodrecht en een weinig van den wand af gebogen geplaatst. Drie thermo- 
meters dienden voor de temperatuursbepaling. Eéne was geplaatst bij den buitensten 


wand, eene tweede in het midden en eene derde bij den scheidingswand. De voor 
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het onderzoek gebezigde planten waren Zea mais, Ervum Lens, Pisum sativum 
en Phaseolus multiflorus. 

De eerste reeks proeven werden genomen met Ervum Lens en van deze alleen 
willen wij een kort verslag geven. Achttien planten werden in den toestel geplaatst, 
en wel zoodanig, dat negen harer dicht bij den voorsten wand, dus bij den eersten 
thermometer en de negen overblijvende aan de tegenovergestelde zijde, dus bij den 
derden thermometer in het zaagsel groeiden. Na verloop van veertig minuten was 
de temperatuur van den eersten thermometer 46°, van den tweeden 27,5° en van 
den derden 12° C. Nog twintig minuten later waren vijf van de voorste wortels 
sterk gekromd en wel alle zoodanig, dat hunne convexe zijde gekeerd was naar de 
warmtebron; de kromming was dus eene negatieve. Nog veertig minuten later ver- 
toonde ééne van de overige naar voren geplaatste wortels eene negatieve kromming. 
Toen 2!/, uur verloopen waren, vertoonden ook drie van de achterwaarts geplaatste 
wortels eene kromming, maar bij deze was zij positief, want de sterker verwarmde 
zijde was concaaf geworden. De temperatuur van den middelsten thermometer be- 
droeg toen 30°. Na verloop van nog ongeveer vier uren bleek de kromming niet te 
zijn vooruitgegaan; een deel van de voorste wortels was intusschen gestorven. 

Uit deze proeven is gebleken, dat de kiemende wortels van linzen, wanneer zij 
eenzijdig verwarmd worden, krommingen vertoonen, die men met den naam van 
thermotropische kan bestempelen; dat de warmtegraad op de richting dier krom- 
mingen een bepaalden invloed uitoefent, naardemaal de sterker verwarmde zijde of 
convex of concaaf zich vertoont, en de wortel dus negatief of positief thermotropisch 
is. De sterkte der temperatuur bepaalt de richting der kromming. (Der Naturfor- 
scher, XVIII jaargang, n°. 24). HG. 


DIERKUNDE. 


Eindzenuwecellen in de opperhuid van kikvorschlarven. — KöLLIKER heeft in 
den staart der kikvorschlarven eigendomlijke mikroskopische organen ontdekt, die hij 
voor einden der zenuwen onder de opperhuid houdt. Hij noemt deze stiftjes- 
cellen, omdat het cellen zijn, die aan hun vrij einde een of meer fijne stiftjes 
dragen. Elke stiftjescel vertoont zich van ter zijde gezien peervormig en bereikt met 
het spitse einde de oppervlakte der opperhuid, terwijl het breede einde hetzij is 
ingeplant op de eutis of door gedeelten der diepere opperhuideellen daarvan ge- 
scheiden wordt. Aan het vrije einde dragen deze cellen, welker hoogte en breedte 
van 11 tot 22 m.m.m. bedraagt een kort, stijf stiftje, van hoogstens 5 m.m.m. dikte, 
dat vrij boven de oppervlakte der opperhuid uitsteekt. De oppervlakkige, groote 
platte cellen der opperhuid zijn ten opzichte der stiftjescellen zoo gelegen, dat zij 
eene kleine opening begrenzen, waardoor de stiftjes naar buiten treden. Elke stiftjes- 
cel heeft in de diepte een kern, en voorts een korreligen inhoud, die zich dikwijls 
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straalsgewijs gestreept vertoont. Aan den van ter zijde waargenomen staartzoom ziet 
men l tot 3 stiftjes. Soms zelfs schijnt het dat deze kleine organen nog uit meer 
deelen bestaan. KöLLIKER houdt het er voor dat deze stiftjescellen eindorganen van 
fijne zenuwdraden zijn, ofschoon hij niet met volkomen zekerheid deze tot daartoe ver- 
volgen kon. Het getal dier stiftjes is aanmerkelijk. Aan den staart der larve van 
Rana esculenta schat hij dit getal ter weerszijde op 22.740. (Zoolog. Anzeiger, 1885). 
HG. 


De gems van het Noord-Amerikaansche Rotsgebergte. — De Rocky-Montain- 
gems, die in de westelijke hooge bergketenen van Noord-Amerika en vooral in 
Britsch Columbia te huis is, was totdusver zeer weinig bekend. Een bekende Engelsche 
bergbeklimmer, W. A. BAILLIE-GROHMAN, heeft thans verscheidene van die diersoort 
geschoten en over deze bijzonderheden medegedeeld. Het dier staat wat zijn uiterlijk 
betreft tusschen een groote, zware geit en eene antilope in ’t midden, en bezit 
haar, dat zoo zacht als zijde is. Eigenaardig is zijn zitten op de achterpooten. Of- 
schoon uitwendig plomp, toont het een buitengewone snelheid bij het loopen en be- 
hendigheid in het klimmen, in welke het de gems der Alpen evenaart. Daar het 
gewoon is zich op de bergen boven de boomgrens op te houden, en de voet van de 
bergen in zijn vaderland met dichte wouden bedekt is, kan het slechts met moeite 
bereikt worden en werd daarom tot nu toe ook weinig waargenomen. (Humboldt, 
Juli 1885, S. 299.) : Duid 


Doove witte katten. — Vroeger is in dit Album de vraag besproken of de volks- 
meening : »dat volkomen witte katten steeds doof zijn,’ werkelijk op de ondervin- 
ding berustte. Er werden voorbeelden aangevoerd, die tegen die meening pleitten, 
doeh die toch niet beslissend waren, omdat er altijd nog betwijfeld kon worden of 
de als voorbeelden aangevoerde witte en toch goed hoorende katten wel volkomen 
wit waren. Want volgens diezelfde volksmeening maakte het minste zwarte plekje, 
b. v. aan de voetzolen, onder de tong enz. de betroffen kat in dit opzicht tot eene 
niet-witte kat. Later is beweerd dat alleen volkomen witte katers met blauwe oogen 
doof zijn. Hiertegen komt echter HOUGHTON op, wat-namelijk het geslacht betreft. 
Hij had eene witte vrouwelijke Perzische kat met één blauw oog, die zeer bepaald 
doof was, en hare moeder en dochters, evenzeer wit en met blauwe oogen, waren 


dat alle in meer of mindere mate. (Academy June 27 , 1885. Pag. 458.) D. L: 


De protuberantia annularis. — De heer Brror heeft aan de Académie des 
Sciences de slotsommen van zijn onderzoekingen omtrent de physiologie van den 
pons Varolii of protuberantia annularis medegedeeld. Wij kunnen van die reeds 
beknopte mededeeling geen uittreksel leveren, en vermelden alleen als laatste slot- 
som van die onderzoekingen, dat, terwijl de hersenen sterk beleedigd kunnen zijn 
zonder dat de dood er mede gemoeid is, zoo zelfs, dat het daardoor niet zelden ontstaan 


verlies van spraak en denkvermogen zich somtijds nog wel weder kan herstellen, 
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dit nooit het geval! is wanneer het middellijnsgedeelte (raphe) van de zooge- 
naamde brug van Varolius vernield wordt. Alsdan worden het denkvermogen, de 
wil en de spraak dadelijk, volstrekt en onherstelbaar vernietigd (Compt. rend. Tom. 
C. pag. 1280). DL, 


GEZONDHEIDSLEER. 


Zuivering van de lucht van stof. — In het tijdschrift Humboldt (Mei 1885 
S. 192) komt een belangrijk opstel voor over de beteekenis van het athmospherisch 
stof, geschreven door den Leipziger ingenieur TH. SCHWARIZE Welke volgens hem, 
den engelsche natuurkundigen AITKEN en anderen de beteekenis van dat stof voor 
de vorming van nevel en wolken is, kunnen wij in een kort uittreksel niet mede- 
deelen en verwijzen dienaangaande naar het oorspronkelijke. Ben woord echter over 
het zuiveren van de lucht van de daarin aanwezige stofdeeltjes, en wel der fijnste, 
waartoe dan ook wel de bacteriën zullen behooren. AITKEN heeft daarvoor een 
luchtfiltrum uitgedacht, hetwelk berust op het feit dat de bedoelde stofdeeltjes door 
eene oppervlakte, die warmer is dan de lucht zelve, worden afgestooten en zich op 
koudere oppervlakten neerzetten. Dit filter is zoo ingericht dat de lucht heenstroomt 
tusschen eene warme en eene koudere oppervlakte, waarbij dan de eerste het in 
die lucht zwevend stof op de laatste nederwerpt. LODGE heeft echter een ander, 
veel werkzamer middel tot luchtzuivering aangeprezen. Men kan, zegt hij, door 
middel van eene elektriseermachine de lucht elektrisch laden, waarbij dan de door 
inductie elektrisch gepolariseerde stofjes zich met de naast aanliggende vereenigen 
tot grooteren, die door hunne zwaarte nederzinken. Met eene kleine Holtz-machine 
heeft LODGE de sterk met rook gevulde lucht in eene kamer zeer snel en volkomen 
gezuiverd, en hij voedt de hoop dat men op dergelijke wijze zal kunnen inwerken 
op den bekenden Londenschen nevel. Ieder neveldropje toch heeft steeds een stofje 
tot kern; zonder athmospherische stof ontstaan geen nevel of wolken. De volks- 


meening dat het onweder de lucht zuivert, zou dus wel eenigen grond kunnen hebben. 


Di dr, 
Preventieve inenting der gele koorts. — De heer BOULEY bericht dat deze 
inentingen — waarvan reeds vroeger in dit Album melding is gemaakt — door 


Dr. DOMINGOS FREIRE op een tamelijk uitgebreide schaal zijn voortgezet. Van 22 
December 1884 tot 22 Maart 1885 zijn door hem 1109 personen, van verschillende 
nationaliteit en van den leeftijd van 1 maand tot 60 jaren, onderworpen aan de 
onderhuidsche injectie van het ver-wakte gift in de streek van den museulus deltoïdes. 
Bij allen volgde ongesteldheid, die in den loop van 24 uren van zelf verdween. 
Bourey merkt aan, dat, ofschoon dit bericht niets zegt overi de voorbehoedende 
kracht der injectiën, het toch blijkt dat het geloof aan deze blijft bestaan en dat 


de kunstbewerking ongevaarlijk is (Compt. rend. Tom. C. pag. 1276). De 
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NATUURKUNDE. 


Soortelijk gewicht van lucht en van andere gassen. — G. AGAMEMNONE 
(Rendic. della Acc. de Lincei (5) pp. 105 en 111) bespreekt eerst den graad van 
nauwkeurigheid, die men aan de beste bepalingen van dit gewicht, vooral die van 
REGNAULT kan toekennen en geeft vervolgens de uitkomsten van zijne eigene bepa- 
lingen aangaande het gewicht van dampkringslucht. Volgens hem bedraagt dit, onder 
de bekende voorwaarden 1,292767 + 0,0005 kilogrammen voor de kubieke Meter, 
wat van het tot nog toe algemeen gebrnikelijke getal, 1,293 of 1,2932 wel niet 
veel verschilt, maar toch de aandacht schijnt te verdienen omdat vroeger KOHL- 
RAUSCH en LASCH het bijna geheel met dat van A. overeenkomende getal 1,292756 
hebben gevonden. _ E LN. 


Invloed van een elektrischen stroom op zeepvliezen van Plateau. — Wordt 
tusschen twee ringen van platina van omstreeks 33 mM. middellijn, die op een af- 
stand van 30 tot 40 mM. zoo boven elkaar kunnen geplaatst worden dat hunne 
assen samenvallen, het bekende cylindervormige vlies van PLATEAU gevormd, nadat 
bij de zeepoplossing een weinig salpeter is gevoegd om het geleidingsvermogen daar- 
van te vergrooten, en dit onder een klok of in een glaskast aan zich zelf overge- 
laten, dan verdunt zich het vlies van boven en spoedig verschijnt onder den boven- 
sten platinaring een zwarte band, die het naderend uiteenbarsten aankondigt. Leidt 
men vóór dien tijd een stroom van negen Leclanché-elementen door het vlies, zóó 
dat de + B dit van boven naar beneden doorloopt, dan wordt die verdunning daar- 
door bespoedigd. Gaat de stroom in tegenovergestelde richting, dan wordt integen- 
deel de verdunning vertraagd en het gelukt somwijlen om den band, die zich reeds 
gevormd heeft, te doen verdwijnen. Een gedeelte van het vocht wordt dus in beide 
gevallen door den stroom in de richting der positieve B medegevoerd (A. W. REY- 


_NOLD en A. W. RÜCKER, Philosophical Magazine (5) XIX, p. 94). LN. 


1 


hd 
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Een nieuwe wijze om elektrische stroomen door magneetkracht op te 
wekken. — Hierover bericht TH. GROSS in de Verhandlungen der Physikalische 
Gesellschaft in Berlin 1885, p. 33. Volgens hem toonen zijne proefnemingen aan, 
dat zoodra een ijzeren staaf, wier eene uiteinde in ijzerchloriedoplossing is gedom- 
peld, gemagnetiseerd wordt, zij een elektrisch verschil vertoont tegenover een anderen 
ijzerstaaf die in dezelfde oplossing gedompeld is, welk verschil zich door een stroom 
openbaart, die van de eene staaf tot de andere gaat en door een geschikten galva- 
nometer kan zichtbaar gemaakt worden. De sterkte van dien stroom neemt met de 
sterkte der magnetisering toe; zijne richting is van de ligging der polen in de ge- 
magnetiseerde elektrode onafhankelijk. 

Een der wijzen, waarop GROSS dit aantoonde, is de volgende. In elk der uiteinden 
van een 20 cM. lange en 1,1 wijde glazen buis is door kurk een staafelektromag- 
neetje bevestigd, bestaande uit een ijzeren staafje van 8 cM. lang en 0,3 dik met 
de geïsoleerde omwinding. Tot op de poolvlakken pa zijn deze elektromagneetjes 
door een isoleerend vernis bedekt. Die poolvlakken staan in de buis op een afstand 
van 6 of 7 cM. tegenover elkaar en deze is met eene oplossing van ijzerchloried, 
soortelijk gewicht 1,2, gevuld. Worden nu de vrije uiteinden der ijzeren staafjes met 
een — zeker dundradigen — galvanometer verbonden, dan blijft deze in rust en op 
0°, zoodra de misschien door een toevallige oorzaak bestaande chemische ongelijk- 
heid der beide eindvlakken door den stroom zelven, dien zij te voorschijn roept, is 
opgeheven. Voert men nu een stroom door de omwinding van een der elektromag- 
neetjes, dan vertoont de galvanometer door zijne afwijking het bestaan van een 
stroom, die in de oplossing van de ongemagnetiseerde elektrode tot de gemagneti- 
seerde gaat. Bij een anderen vorm van het toestelletje vond GROSS die richting juist 
tegenovergesteld. Dit en de negatieve resultaten, door anderen bij vroeger onderzoek 
verkregen betrekkelijk de chemische werking van zuren enz. op gemagnetiseerd en 
ongemagnetiseerd staal, doen voor de uitkomsten van GROSS een nadere bevestiging 
wenschen. LN. 


Snelheid van de voortplanting der schudding bij aardbeving. — Naar aan- 
leiding van eene vraag van den telegraafdirecteur PREECE te Londen aan den 
koninklijken astronoom van Engeland, of tijdens de laatste groote aardbeving in 
zuidelijk Spanje ook eene storing der magneetnaalden of der toestellen tot meting 
van het aardmagnetisme was waargenomen, had op het observatorium te Greenwich 
een onderzoek plaats van den photografischen zelfregistreerenden toestel. Het bleek 
nu dat de instrumenten wel is waar geenerlei beweging door magnetische invloeden 
hadden ondergaan, maar dat toch op 25 December, des avonds ten 9 uur 15 min, 
eene storing der declinatienaalden had plaats gegrepen. Beide horizontaal zwevende 
magneten, die uit zware stalen staven bestaan en aan lange cocondraden zijn opge- 
hangen, hadden op dien tijd schommelingen ondergaan, wier amplitude 2 boog- 
minuten was, — eene kracht, die een «equivalent is van ongeveer Wo, der horizontale 
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magnetische intensiteit. Daar deze beweging niet het gewone karakter van de afwij- 
kingen der magneten bezat, is zij hoogst waarschijnlijk veroorzaakt door de schud- 
dingsgolf der aardbeving. Tien minuten later had de registreertoestel eene tweede 
storing opgeteekend, van welke de overige magnetische toestellen wederom geen 
spoor vertoonden. Opmerkelijk is het, dat de aardbeving te Madrid den 25*':n De- 
cember des avonds ten 8 uur 53 min., of naar den tijd van Greenwich ten 9 uur 
8 min. begon. Neemt men nu aan, wat nauwelijks te betwijfelen valt, dat de decli- 
natienaalden te Greenwich door den stoot der aardbeving in Spanje aan het schom- 
melen gebracht zijn, dan heeft de sehuddingsgolf den afstand tusschen Madrid en 
Greenwich, ongeveer 1500 kilom., in een tijd van 7 minuten doorgeloopen, dus 
met een snelheid van meer dan 3 kilom. in ééne sekunde. Deze voortplantingssnel- 
heid is eene vier- tot zesmaal grootere, dan men tot dusver bij aardbevingen aannam. 
(Humboldt, Aug. 1885 S. 340). D. L. 


SCHEIKUNDE. 


Koolstof tegenover ijzer bij hooge temperatuur. — Door proefnemingen, 
waarbij ijzer met koolstof in verschillende allotropische toestanden in een stikstof- 
atmospheer werd verhit, heeft wW. HEMPEL (Chemische Berichte XVIII, S. 998) aan- 
getoond dat er voor C een volkomen gelijk verschil in oplosbaarheid als voor phos- 
phorus, al naar dien toestand bestaat. De gewone phosphorus is oplosbaar in zwavel- 
koolstof, de amorphe is dit niet. Evenzoo lost de koolstof als diamant zich in ijzer 
bij 1160° C. op, de amorphe niet. Amorphe phosphorus gaat door verhitting boven 
de temperatuur van zijn ontstaan weder in gewone over: amorphe koolstof wordt door 
verhitting tot 1400°®, dus tot 250° boven de temperatuur, waarbij diamant amorph 


wordt, in ijzer oplosbaar. LN. 


Atoomgewichten. — In twee opstellen (Chemische Berichte XVIII, S. 1089 u. f.) 
verzetten zich L. MEYER en K. SEUBERT tegen het gebruik van O —= 16 in plaats 
van het meer nauwkeurige O — 15,96 en vooral tegen dat van H —= 1,0025 en 
tegen de geldigheid der Proutsche hypothese. Verder vestigen zij ook nog de aan- 
dacht op het feit dat van vele andere elementen het atoomgewicht zeer weinig ver- 
schilt van een geheel veelvoud van het halve atoomgewicht der zuurstof : 7,98. 

In het tweede opstel toonen de schrijvers aan dat de uitkomsten van de nauw- 
keurige bepalingen van STAS aangaande de synthese van Iod- en Broomzilver en de 
analyse van het Iodaat en Bromaat van dit metaal volstrekt geen invloed hebben 
ondervonden van geoecludeerde zuurstof, zooals DUMAS die aannam ter verklaring 
der afwijking van O = 15,96 van O = 16. LN. 


Verbranding in droge gassen. — BRERTON (Chemical News Ll, p. 150) heeft 
gevonden dat noch kool noch zelfs phosphorus in geheel droge zuurstof verbranden 


84 WETENSCHAPPELIJK BIJBLAD. 


onder dezelfde omstandigheden waarbij dit in het vochtige gas wèl geschiedt. De- 
zelfde uitkomsten heeft vroeger COWPER voor chloor verkregen: het droge gas werkt 
noch op natrium noch op zilver. En een overeenkomstige vond DIXON: CO en O 
verbinden zich, als beide droog zijn veel minder gemakkelijk, dan wanneer water- 
damp naarmede gemengd is. 

In een bijvoegsel tot het bovenaangehaald opstel spreekt ARMSTRONG zijne over- 
tuiging uit dat in het algemeen nooit twee lichamen alleen op elkander werken, 
maar dat altijd een derde daartoe aanwezig moet zijn. Hij noemt de chemische wer- 
king eene omgekeerde elektrolyse (?Reft.) LN. 


AARDKUNDE. 


De binnen-zeeën en zout-zeeën gedurende den ijstijd, — In verschillende 
streken der aarde, waar het klimaat zeer droog is, treffen wij groote zout-zeeën 
aan, wier water niet in verband staat met den Oceaan. Deze zeeën werden gevoed 
door den regen en door de daarin uitloopende rivieren, maar de verdamping van 
hare oppervlakten is zoo groot dat het peil niet rijst en de zee of het meer statio- 
nair blijven. Het instroomende water maakt met het verdampende water evenwicht. 
Tot deze groote zout-zeeën behooren de Caspische Zee, het Meer Aral, de Doode 
Zee en vele andere kleinere meren. 

Uit den aard der zaak zal eene verandering in het klimaat ook eene wijziging 
veroorzaken in den stand en de samenstelling van het water dezer zeeën. Wanneer 
de luchtgesteldheid droger wordt, heeft de verdamping sneller plaats en houdt zij 
geen evenwicht meer met den wateraanvoer; de zee of het meer zal kleiner worden 
of uitdrogen en veranderen in een zoutvlakte. Dit is ongetwijfeld dikwijls het geval 
geweest. Wanneer omgekeerd het klimaat vochtiger wordt, zal het niveau van het 
water stijgen en wanneer dit slechts lang genoeg plaats heeft zal het bekken geheel 
worden gevuld, een deel van het zoute water zal, als het bekken overloopt, zich 
naar elders een uitweg banen, en een zoutwaterplas kan op die wijze veranderen in 
een zoetwatermeer. 

De zout-zeeën geven dus, zooals T. F. JAMIESON dit reeds voor verscheidene jaren 
heeft aangetoond, een middel aan de hand om de seculaire veranderingen te ont- 
dekken, die in den atmospherischen vochtigheidstoestand van de omgevende streken 
hebben plaats gevonden. 

JAMIESON houdt om bovengenoemde reden de zandwoestijnen van Centraal Azie 
voor de uitgedroogde beddingen van vroeger daar aanwezige binnen-zeeën of meren. 

In de westelijke streken van de Vereenigde Staten van Noord-Amerika is tusschen 
de Sierra Nevada en het Rotsgebergte een uitgestrekt gebied met droog klimaat ge- 
legen, dat voor het grootste gedeelte uit woestijnen bestaat, talrijke zoute meren 
bevat en onder deze het bekende Utah-Meer. Toen nu GILBERT onlangs deze streken 
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bezocht, bleek het hem dat dit laatste Meer in vroegere tijden een veel aanzienlijker 
omvang had gehad en in grootte niet voor het Huron-Meer behoefde onder te doen. 
Hij kon de oude kustlijnen vervolgen tot op eene hoogte van 900 voet boven den 
tegenwoordigen waterspiegel. Aan dit thans verdwenen meer heeft men den naam 
gegeven van Bonneville-Meer. De uitvoerige geschiedenis van dit meer kan men 
lezen in het Mei-nommer van The Geological Magazine. 

De toepassing van bovenstaande redeneering op de Middellandsche Zee ligt voor 
de hand. 

Aldaar is de verdamping aan de oppervlakte telken jare belangrijk meer dan de 
wateraanvoer en deze zee zoude dus langzamerhand in een kleine zout-zee moeten 
veranderen, wanneer de door de Straat van Gibraltar naar binnen stroomende water- 
massa het evenwicht niet herstelde. Ben slechts geringe verheffing van den bodem 
daar ter plaatse zoude tengevolge hebben dat de Middellandsche Zee in een of meerdere 
zout-zeeën veranderde en zoude ook op het klimaat van Europa een belangrijken 
invloed uitoefenen. Ook de Middellandsche Zee heeft niet altijd haar tegenwoordige 
gedaante gehad; ook voor haar heeft een periode van uitdroging bestaan. Dat 
vroeger Africa en Europa met elkander verbanden wsren, wordt o. a. bewezen door 
de talrijke diervormen, die beide werelddeelen in de kuststreken gemeen hebben. 
(Naturforscher, XVIII jaargang, No. 31.) HG. 


DIERKUNDE. 


De temperatuur der Monotremata. — Zooals bekend is hebben de zoogdieren 
een temperatuur, die gelijk of nagenoeg gelijk is aan die van den mensch. MIKLUCHO- 
MACLAY heeft onlangs aangetoond dat de Monotremata te dien opzichte een uitzonde- 
ring maken. 

Volgens hem bedraagt de warmtegraad van het lichaam van Bchidna hystrix 
slechts 28° C.; bij Orxnithorynchus paradoxus was zij nog lager en bedroeg zij 
slechts 25,2° C. (Proceedings of the Linnean Society of New South Wales, vol. IX, 
bl. 1204.) HG. 


PHYSIOLOGILE. 


Proeven op een onthoofden. — De heeren P. REGNARD en P. LOVE zijn in de 
gelegenheid geweest proeven te nemen op een onthoofden, onmiddellijk nadat het 
hoofd van den romp gescheiden was. Het eerste waargenomen verschijnsel was vol- 
strekte samentrekking van al de spieren van den romp met volkomen onbewegelijk- 
heid. Het gelaat had eene kalme uitdrukking zonder eenige de minste spierbeweging, 
doch de oogleden waren krampachtig gesloten. Deze toestand duurde 2 à 3 minuten. 


Geen de minste reflexen konden worden opgewekt, behalve eene geringe der iris 


86 WETENSCHAPPELIJK BIJBLAD. 


door sterk licht. Een geinduceerde stroom, aangebracht op den nervus vagus, had 
contractie van de vezels van REISSEISEN in de longen ten gevolge, verwekte duide- 
lijke bewegingen van de maag en de ingewanden, die zich tot het colon transversum 
uitstrekten, — en deed het slijmvlies der maag rimpelen, waarbij op de gansche 
binnenvlakte van dit ingewand druppeltjes succus gastricus verschenen. Rechtstreeks 
op de longen aangewend, deed de inductiestroom de vezels van REISSEISEN zich 
samentrekken, en op de musculi lumbricales en interossei der hand aangewend, be- 
wees zij dat de werking dier spieren diegene is, welke door DUCHENNE is beschreven. 
De heer PAUL BERT besprak na de lezing van deze nota de proeven, die men op 
onthoofden kan verrichten, en voegde daarbij, dat hij bij zulke onderzoekingen de 
transfusie van bloed en de kunstmatige ademhaling als nuttig en geoorloofd aan- 
raadde, zoolang het onderzoekingen op den romp gold, doch dat hij de inspuiting 
van bloed in het hoofd ongeoorloofd achtte, en dat niemand tot deze het recht bezit, 
omdat, zoo de proef (indertijd met goed gevolg door BROWN-SEQUARD op een hondskop 
genomen) gelukte, men den onthoofde de vreeselijkste morele en physieke marte- 
lingen zou doen ondergaan (Compt. rend. Tom. CI. pag. 269 en 272). 


ANTEROPOLOGIE 


Megalithische overblijfselen in Polynesie. — In Science deed kapitein 
HERENDEEN mededeeling omtrent eigenaardige steenen bouwwerken op het eiland 
Ponapé. Kleinere eilanden aan de bevaarbare kanalen zijn omgeven van 5 tot 6 voet 
hooge steenen muren, en binnen deze staan lage woningen, die zeer goed van 
zware steenblokken gebouwd zijn. De steenen zijn aan de helling van een iets ver- 
wijderden berg uitgebroken en in de steengroeven vindt men nog behouwene blokken , 
die liggen zijn gebleven. De meeste van die wallen liggen echter thans onder 
water, hier en daar verscheidene voeten diep, zoodat het niet betwijfeld kan worden 
dat hier sedert het bouwen der wallen eene daling heeft plaats gehad. (Humboldt, 
Aug. 1885, S. 340). — Er wordt niet bij verhaald of dat eiland Ponapé al of niet 
bewoond is, en men-verneemt dus ook niet of de tegenwoordige bevolking in de 
bedoelde woningen is gehuisvest. Hoe dat zij, — indien de mededeeling juist is, 
moeten zij, die deze muren en woningen hebben gebouwd, op vrij wat hooger trap 
van technische ontwikkeling hebben gestaan dan de vervaardigers van tal van 
megalithische monumenten, die alleen van veldsteenen gebruik maakten. 

Dise 


METEOROLOGIE. 


Het zuurstofgehalte van den dampkring. — Door de onderzoekingen van VON 
JOLLY te München, in 1878, was gebleken, dat het zuurstofgehalte van de damp- 
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kringslucht niet constant bleef. Sedert werd de juistheid van dit onderzoek in het 
licht gesteld door MORLEY, VOGLER en HEMPEL en nu zeer onlangs door U. KREUSLER. 
Met het verbeterd apparaat van VON JOLLY deed hij meer dan honderd analysen. 
Hij heeft wel het bestaan van verschillen in het zuurstofgehalte kunnen aantoonen, 
maar vond deze geringer dan zijn voorganger. Hoewel de richting van den wind, 
de luchtdrukking, de warmtegraad en de hoeveelheid gevallen regen zorgvuldig wer- 
den waargenomen en deze ongetwijfeld op de samenstelling van den dampkring eeni- 
gen invloed kunnen uitoefenen, slaagde KREUSLER er toch niet in door cijfers het 
verband te kunnen aantoonen. De uiterste grenzen van de verschillen waren gelegen 
tusschen 20,867 en 20,991 percent. Het gemiddeld cijfer getrokken uit 99 waar- 
nemingen, gedaan in 1888, was 20,991 percent. Als gemiddelden voor de verschil- 
lende maanden worden de volgende getallen opgegeven: Januari 20,910; Februari 
20,911; Maart (wordt niet vermeld); April 20,910; Mei 20,910; Juni 20,917; Juli 
20,918; Augustus 20,920; September 20,918; October 20,909; November 20,905 ; 
December 20,906. Uit deze cijfers blijkt dat inderdaad kleine verschillen bestaan in 
het zuurstofgehalte van de atmospherische lucht en dit gehalte het grootst is in de 
zomermaanden. Waarschijnlijk moet dit worden toegeschreven aan het assimilatie- 
proces van de planten. De waarnemer heeft een verslag gegeven van zijn onderzoek 
in de Landwirtschaftliche Jahrbicher, Dl. XIV, 1885, bl. 305 en heeft ook een 
critische beschouwing geleverd over vroegere proefnemingen. (Natur forscher , XVIII 
jaargang, No. 81.) HG. 


GEZONDHEIDSLEER. 


Cholera-inentingen van dr. FERRAN. — In de zitting van de Académie des 
sciences van 13 Juli jl. bood PASTEUR namens dr. BROUARDEL aan die Akademie 
het rapport omtrent het bezoek van de fransche Commissie aan dr. FERRAN aan, 
dat in de Académie de médecine door BROUARDEL was uitgebracht, en, gelijk men 
ook in de Nederlandsche dagbladen heeft kunnen lezen, geenszins gunstig luidde. 
PASTEUR voegde bij die aanbieding een kort woord ten gunste van FERRAN en ver- 
wees naar eene nota van dezen, welke voorgelezen werd. (Compt. rend. Tom. CI 
pag. 146 en la). De ruimte ontbreekt ons om den inhoud dier nota hier weder 
te geven; zij behelst trouwens weinig meer dan wat reeds op verschillende plaatsen 
over de inentingen van dr. FERRAN is medegedeeld. — Deze schijnt zich overigens 
kandidaat voor den prijs van het legaat van BRÉANT te hebben gesteld; immers in 
de volgende zitting der Akademie (20 Juli) kwam eene nota in van den volgenden 
inhoud: »De commissie uit de Académie des sciences, belast met het onderzoek 
naar de aanspraken der kandidaten op den prijs BRÉANT, verklaart ten opzichte 
van den arbeid van den heer FERRAN, dat, vóór elk onderzoek, het voor haar 
gebiedend vereischt wordt dat zij tot hare beschikking heeft de oficieele en volledige 
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statistieken, die betrekking hebben op de reeds door dien geneesheer verrichte in- 

entingen. Zij drukt gevolgelijk den formeelen wensch uit dat die statistieken zoo 

spoedig mogelijk aan de Akademie worden toegezonden” (Compt. rend. IX pag. 227). 
D. L. 


VERSCHEIDENHEDEN. 


Epilepsia auricularis. — De heer BOUCHERON deelde aan de Academie des 
sciences de uitkomsten mede van zijn onderzoek omtrent die epileptische verschijn- 
selen, die het gevolg zijn van eene prikkeling van de gevoelszenuwen van het in- 
wendig oor, welke verschijnselen bij dieren en menschen van elken leeftijd kunnen 
voorkomen, en van de zuivere epilepsie te. onderscheiden zijn door de gelijktijdige 
aanwezigheid van een oorlijden, bepaaldelijk van drukking in het oor (otopiesis). Deze 
soort van epilepsie moet gerangschikt worden naast de epilepsie van BROWN-SEQUARD 
door prikkeling van den nervus trigeminus. De wijze waarop de zenuwen bij de 
epilepsia auricularis aangedaan worden is meestal bij den mensch deze, dat ten ge- 
volge van een catarrh de buizen van Eustachius (of eene er van) wegens de zwel- 
ling van het slijmvlies zich sluiten, en dan ten gevolge van de opslorping der in de 
trommelholte bevatte lucht in deze een luchtledig ontstaat. De buitenlucht drukt dan 
met een gewicht van l kilogram op het trommelvlies, welke drukking door de ge- 
hoorbeentjes wordt overgebracht op het vocht en de zenuwen van den doolhof. Deze 
zenuwen worden dus gecomprimeerd (eenzijdige of beiderzijdige doofheid) maar tevens 
worden zij, evenals alle gedrukte zenuwen, abnormaal geprikkeld. Die prikkeling nu 
wordt overgebracht naar het mesocephalon, wekt de bewegingscentra van dit hersen- 
gedeelte op en veroorzaakt alzoo epileptische bewegingen, schreeuwen enz. Bij in- 
voering van lucht door de Eustachiaansche buizen houdt de aanval op. Ook een 
vreemd lichaam in den uitwendigen gehoorgang, b. v. een prop oorsmeer, kan door 
drukking op het trommelvlies dezelfde verschijnselen te voorschijn roepen. Het epi- 
leptisch schreeuwen van honden heeft dan ook volgens MÉGNIN en NOCARD tot oor- 
zaak zulk een prop, waarin eigenaardige acari (Chorioptes ecaudatus) bevat zijn. 
De aanwezigheid van deze in hondenhokken kan de ziekte besmettelijk maken (Compt. 
rend. Tom. C. I, pag. 92). pi Dier 
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STERREKUNDE. 


Photographien van den Melkweg. — In eene zitting in de maand Augustus van 
de Parijsche Academie van Wetenschappen werden zeer fraaie photographien overge- 
legd van een deel van den Melkweg, die door de gebroeders PAUL en PROSPER HENRY 
vervaardigd waren. In het tentoongesteld cliché kon men 5000 sterren van de zesde 
tot de vijftiende grootte tellen; zij waren genomen van eene ruimte van 2°15/ in 
Rechte Klimming en 38° in Declinatie. Met eene loupe, die een vergrootingsvermogen 
had van 25 tot 30 malen, konden alle onderdeelen der photographie scherp onder- 
scheiden worden. 

De inkaartbrenging van alle aan den hemel zichtbare sterren behoort wel tot de 
moeielijke , maar daarom niet tot de onmogelijke dingen. Het aantal vereischte cliché's, 
wanneer ieder dezer gelijk was aan het door de H.H. HENRY tentoongestelde, zoude 
6000 zijn. Wanneer deze arbeid verdeeld werd tusschen de beoefenaars van de astro- 
nomie in het noordelijk en zuidelijk halfrond, zouden twintig millioen sterren in een 
lustrum in kaart kunnen worden gebracht. Zoo zoude men, wanneer een zestal obser- 
vatoriën zich verbonden ieder 150 tot 200 clichés jaarlijks te leveren, in 18 1 een 
kaart van den hemel kunnen uitgeven, die in nauwkeurigheid niets te wenschen 


zouden overlaten. HG. 


NATUURKUNDE. 


Samendrukbaarheid van water en van alcohol en van mengsels daarvan. — 
PAGLIANI en VICENTINI hebben de volgende waarden gevonden voor de samen- 


drukbaarheid van water op verschillende temperaturen : 
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OY ALO Pte ANS 0,0000503 birsD OVO eres og 0,0000397 
Dl OND ee A  REENE 470 EAN A 889 
Pr OSD EN 445 ONE 890 
ZAO U DAAN 495 RD ORR Peene 896 
Dr Oee 409 Mr OOS AE eend 402 

bij 100 REL SE AE 0,0000410 


Die samendrukbaarheid neemt dus af van 0° tot 60° om van daar af weder toe 
te nemen, zoodat zij bij 100° vrij juist even groot is als bij 40°. 

Voor ethylaleohol hebben PAGLIANI en PALAZZO een samendrukbaarheid gevon- 
den, die van 0° af aanhoudend toeneemt. Voor mengsels van deze met water vonden 
zij o. a. het volgende. 

Kleine hoeveelheden alcohol in het water verminderen de samendrukbaarheid daar- 
van. Mengsels, die iets minder dan 38 pct. aleohol bevatten hebben tot 20° en die 
welke 50 pct. bevatten reeds bij 0° een samendrukkingscoefficient, kleiner dan die 
van water op dezelfde temperatuur. 

Mengsels, die minder dan 19 pet. aleohol bevatten, vertoonen evenals het water 
eene met de temperatuur afnemende samendrukbaarheid, tot een zeker minimum bij 
eene temperatuur die van het gehalte afhangt, maar altijd lager is dan die van 
het water. Voor een alcoholgehalte van 19,67 pct. ligt die temperatuur reeds be- 
neden 0° (Attì delle R. Accademia delle Scienze dì Torino XIX en daaruit Journal 
de physique (2) IV, p. 371). LN. 


Elektropseudolyse. — Zoo als bekend is, kunnen zelfs de zwakste elektromo- 
torische krachten de platina-elektroden van een voltameter polariseren. TOMMASI 
(Bulletin de la sociëteé chimique XXXXIII, p. 418) meent nu dat hierbij geen 
eigenlijke elektrolyse kan optreden, zoodra de elektromotorische kracht kleiner is 
dan die, welke met 69 calorien overeenkomt. Hij slaat dus voor dit verschijnsel den 
naam van elektropseudolyse voor. De kwestie is zeker een nader onderzoek waard. 

LN. 


Overgangswederstand. — Gore (Proceedings Royal Society of London, 2 
Maart 1885) meent het bestaan van zulk een wederstand, nevens de polarisatie, 
nogmaals buiten twijfel te hebben gesteld. Hij vond dat deze afhangt van den aard 
van het metaal der elektroden en van de vraag of die van een bepaald metaal als 
anode of als kathode dient (hetgeen toch naar een chemische werking heenwijst. 
Reft) en verder van den aard, de concentratiegraad en de temperatuur der oplos- 
singen. Ook is hij meestal het grootst aan de kathode en met toenemende stroom- 
sterkte wordt hij kleiner. Bij gebruik van eene groote kathode tegenover een kleine 


anede is hij meestal grooter dan omgekeerd. LN, 
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Geislerbuizen. — NEESEN (Verhandlungen der Physikalische Gesellschaft in 
Berlin 1885, p. 17) heeft gevonden dat men, om een bepaalden hoogen verdun- 
ningsgraad in zulk een buis te bereiken, veel langer pompen moet, als gedurende 
dit pompen de vonkenstroom in de buis overgaat, dan wanneer dit niet het geval 
is. Daarbij ontstaat een zwarte aanslag op den wand van den glazen bol, die de alumi- 
 nium-elektroden omgeeft, welke aan de lucht blootgesteld verdwijnt. De werking der 
vonken bestaat dus hoogst waarschijnlijk in een ontleding van organische stoffen, 
die in de lucht aanwezig zijn. Er werd hierbij een vetvrije pomp gebezigd. 


LN. 


SCHEIKUNDE. 


De zoogenaamd allotropische toestanden van arseentrioxyde. — Hoewel 
KRÜGER, ROSE e. a. reeds op den invloed van den waterdamp op de langzame ver- 
andering van amorph in kristallijn arseentrioxyde gewezen hadden, wordt deze ver- 
andering gewoonlijk op ééne lijn gesteld met den overgang van de verschillende 
allotropische toestanden van zwavel in elkander. CLEMENS WINKLER heeft de betee- 
kenis van de aanwezigheid van waterdamp thans helder in het licht gesteld. Immers 
gedurende ruim twee jaren bleef glasachtig arseentrioxyde volkomen onveranderd, 
wanneer het in het luchtledig of in droge gassen (lucht, waterstof, koolzuur) werd 
bewaard. Was het binnen een exsiccator geplaatst, waarin de lucht door middel van 
phosphorpentoxyde van den waterdamp werd beroofd, dan was de verandering uiterst 
gering; iets sterker was zij in door zwavelzuur of chloorcalcium gedroogde lucht; 
in met waterdamp verzadigde lucht geschiedde zij sneller dan in gewone lucht. WINKLER 
stelt zich voor, dat het amorphe arseentrioxyde waterdamp op zich verdicht, en in 
het gevormde water opgelost wordt; het kristallijne arseentrioxyde, hetwelk minder 
oplosbaar is dan het amorphe, scheidt zich uit de oplossing af, waarin dan weder 
een weinig van het amorphe opgenomen wordt. 

Het gewicht van het arseentrioxyde, grooter geworden door de opname van water- 
damp, kon echter in een exsiccator met phosphorpentoxyde niet weder tot het oor- 
spronkelijke teruggebracht worden. 

De verandering van het glasachtige, amorphe arseentrioxyde in een ondoorschijnende 
massa, die bij verwarming o.a. door REGNAULT werd opgemerkt, beschouwt CLEMENS 
WINKLER als een verschijnsel van anderen aard. (Journal für praktische Chemie 
XXXI, 247). Dame 


AARDKUNDE. 


De stroomrichting der gletschers. — Na in eene beschrijving te zijn getreden 


van vijf quaternaire gletschers, van eene gemiddelde lengte van acht mijlen, die 
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vroeger in oostelijk Californie van de hellingen der Sierras vloeiden naar de uitge | 
strekte dalen van het Mono-Meer, beantwoordt w. J. MC. GEE de vraag, welke de 
oorzaak is van de gelijke richting, die alle deze gletschers zijn gevolgd. Hij is door 
zijn onderzoek gekomen tot het vaststellen van deze wet: »IJsstroomen, vloeiende 
over eene vlakte, kiezen steeds den weg tot welken de stralen der zon in de ge- 
ringste mate kunnen doordringen.” (American Journal of Science, 1885, bl. 386). 
HG. 


PLANTKUNDE. 


Het thermotropisme der Myxomyceten. — Onlangs heeft STAHL den invloed na- 
gegaan van de verschillende verwarming op de richting der beweging van plasmodien 
van Fuligo varians (Aethalium septicum). Hij bracht de eene helft der plasmodien 
in aanraking met water van 30° en de andere helft met water van 7°; de ver- 
takking en zwelling vertoonden zich weldra aan het eerste gedeelte en bleef achter- 
wege bij de andere helft. JULIUS WORTMANN, die deze onderzoekingen herhaalde, 
toonde aan, dat de grens voor de ontwikkeling gelegen was tusschen 35° en 40P. 
(Berichte der deutsch. bot. Gesellsch. 18S5, bl. 117). HG. 


DIERKUNDE. 


Misvormde eieren van kikvorschen. — De invloed eener mechanische prikke- 
ling op de ontwikkeling van de eieren van enkele Batrachiers is nagegaan door 
WILHELM ROUX. Hij experimenteerde op de eieren van Rana fusca en van Rana 
esculenta, zoowel vóór als na de klievingsperiode. Het vermogen tot ontwikkeling 
van de eieren bleek niet verloren te zijn gegaan, ook wanneer uit de met een naald 
gemaakte opening een vierde of vijfde van den geheelen inhoud was weggevloeid. 
Vele larven uit deze misvormde eieren geboren, bleven echter zeer klein en ont- 
wikkelden zich niet verder; andere vertoonden afwijkingen, die bij de normaal ont- 
wikkelde dieren niet voorkomen. Uit de proefnemingen is o. a. gebleken dat dezelfde 
abnormaliteiten ontstonden, wanneer de gedeeltelijke wegvloeiing van den inhoud 
plaats greep tijdens de verschillende perioden der klieving. (Zeitschrift für Biologie, 
DI. XXI, bl. 411). HG. 


Eiektrische verlichtingstoestellen van TROUVÉ. — De heer DE LACAZE-DUTHIERS 
gaf in de Académie des Sciences een hoogst gunstig bericht omtrent de elektrische 
verlichtingstoestellen ten dienste vooral van dier- en plantkundigen, samengesteld 
door den heer TROUVÉ. Behalve een niet nader beschreven toestel (photophore), 
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bestemd om een zeer sterk licht te werpen op ontleed wordende voorwerpen, be- 
schrijft hij een apparaat dat o. a. van groot nut moet zijn op zoologische stations. 
Het bestaat uit een cylindervormig vat van kristal, welks bodem met een verzilverde 
spiegel bedekt is, en dat van boven overdekt wordt door een verzilverden parabolischen 
reflector, in ’t middenpunt waarvan een gloeilamp is opgehangen. Het vat wordt 
gevuld met zeewater, waarin de dieren zich bewegen, die men onderzoekt. Er heeft 
eene terugkaatsing plaats van vertikale lichtstralen tusschen het parabolisch deksel 
en den spiegel, waardoor de inhoud van het vat zoodanig verlicht wordt, dat de 
voorwerpen daarin tot in de kleinste bijzonderheden kunnen worden bestudeerd. De 
resultaten, die DE LACAZE-DUTHIERS met dezen toestel en met behnlp van eene 
loupe te Roscoff en in het laboratorium-Arago heeft verkregen, waren volgens hem 
inderdaad opmerkelijk. Om de fermentatiën te bestuderen, wordt de toestel eenigzins 
gewijzigd door een metalen beslag om den rand van het vat, waarop het deksel 
wordt vastgeschroefd, ten einde het indringen van lucht te weren. Een metalen 
omkleedsel in den vorm van een lantaarn beschut den toestel voor schokken van 
buiten (Compt. rend. Tom CI, pag. 405). Del 


Eene fluitende slang. — Het volgend bericht, dat wij onder het noodige voor- 
behoud plaatsen, werd ons toegezonden. »In het Smithsonian Institute te Washington 
bevindt zich thans een zonderlinge fluitende en zingende slang. Het dier brengt ge- 
luiden voort als een jonge spotlijster (moecking bird); de man, die de slang ving op 
een spoorbaan in Maryland, meende dan ook dat hij een vogel achterna zat. Het 
dier is ongeveer vier voeten lang en gelijkt volkomen op eene gewone [?] slang, 
ofschoon de kop iets heeft van den vorm van een »pug-dog” [aaphond ? Affenpinscher ?] 
Wanneer het fluit of zingt, maakt het eene reeks van sprongen, evenals een vorsch. 
Nog nooit was zulk eene slang in Amerika gezien, en het tegenwoordig exemplaar 
verschilt aanmerkelijk van de Afrikaansche en Oost-Indische zingende slangen [ welke? | 
(The Graphic. Aug. 22, 1885). — Van Heterodon niger (platyrrhinus?), eene tot 
de Colubrina behoorende, in Noord-Amerika levende slang, werd reeds vroeger 
beweerd, dat zij, boos wordende, haren hals doet opzwellen en eene soort van ge- 


fluit laat hooren. Ds {La 


METEOROLOGIE. 


Het roode avondlicht. — In een brief van den heer P. TACCHINI te Rome meldt 
deze o.a. dat sedert den 2° Juli j.l. door hem de verschijnselen aan den avond- 
hemel, die aan de uitbarsting van den Krakatoa toegeschreven werden, wederom 
zijn waargenomen. Ofschoon, zegt hij, die verschijnselen zich in minderen graad dan 


in 1883—1884 vertoonden, schijnen de waargenomen afwisselingen er van, tegelijk 
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met het plaats gehad hebbende verdwijnen, te bewijzen dat men ze niet moet toe- 
schrijven aan de genoemde uitbarsting. Tegelijk voert de heer JOSÉ J. LANDERER, 
die reeds vroeger beweerd had dat de roode avondlichten in verband staan met de 
komeet BIELA-GAMBART, nieuwe gronden voor zijne meening aan, omtrent welke 
wij naar het oorspronkelijke verwijzen (Compt. rend. CI, pag, 831). Eindelijk maakt 
de heer CHAPEL de Akademie opmerkzaam op de avondlichten, door hem te „Parijs 
van den 9m tot den 14e" Augustus waargenomen, als staande deze naar zijne. 
meening in verband met de kosmische zwermen, bekend onder den naam van 
St. Lanrentius-stroom (Zbid. pag. 488). D.//b; 


DELFSTOFKUNDE, 


De steenkolen. — De oorzaak van -het ontstaan der steenkolen ligt nog steeds 
eenigszins in het duister. Volgens de gewone voorstelling zoude turf veranderen in 
bruinkool, deze in steenkool en de laatste weder in anthraciet. In den lateren tijd 
heeft deze meening bestrijders gevonden, die van oordeel zijn, dat om den oorsprong 
der steenkolen te verklaren een andere weg moet worden ingeslagen. Volgens hen 
zou het veen van den tegenwoordigen tijd steeds veen blijven, zoude in de tertiaire 
en secundaire periode de bruinkool als zoodanig zijn ontstaan en zouden in de daaraan 
voorafgaande tijdvakken de steenkolen zich dadelijk hebben gevormd. 

De vondsten van anthraciet en steenkolen in jongere lagen pleiten eenigszins ten 
voordeele van deze theorie. Zij heeft een verdediger gevonden in B. RENAULT, die 
vooral de steenkolenlagen van Commentry heeft bestudeerd. In de stukken steenkool, 
die door hun ligging bleken van jongeren datum te wezen, was het koolstofgehalte 
grooter dan in de daaronder gelegen stukken; de planten, uit welke zij waren ont- 
staan, bleken dezelfde te wezen. 

Uit het scheikundig onderzoek dezer planten, ingesteld door den heer CARNOT, 
bleek dat de hoeveelheid koolstof, waterstof en zuurstof ongeveer dezelfde bleef bij 
de verschillende deelen der planten, als wortel, hout, schors. De destillatieproducten 
leverden belangrijker verschillen op, wat door den aard der weefsels voldoende ver- 
klaard kan worden. (Naturforscher, 1885, n°. 38). HG. 


GEZONDHEIDSLEER. 


De cholera-inentingen. — Dr. FERRAN heeft aan de Academie des Sciences 
geschreven dat een oponthoud te Madrid hem had verhinderd de door de commissie 
voor den prijs BREANT gevraagde statistieken van zijne cholera-inentingen te vol- 
tooien en over te zenden, doch dat hij meende die toezending over acht dagen te 
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kunnen beloven. Hij voegde bij dien briet eene nota over eene »chemische inenting- 
stof’ waccin chimigque) tegen de aziatische cholera. Daarop merkte de heer VULPIAN 
in de zitting der Akademie van 5 Aug. j.l. aan, dat de heer FERRAN de bedoeling 
der bovenbedoelde commissie (zie Bijblad bladz. 87) niet scheen te hebben begrepen ; 
die commissie had niet gevraagd de statistieken van den heer FERRAN, maar wel 
de officieele statistieken, uitgaande van de Spaansche autoriteiten. VULPIAN drukt 
daarbij den wensch uit dat de Spaansche regeering zich verplicht zal achten, in het 
belang der menschheid, licht te verspreiden over hetgeen men over de waarde van 
de inentingen van FERRAN weet. Van de »chemische inentingstof’”’ werd verder niet 
gewaagd (Compt. rend. Tom. CI, pag. 363). Voorts hebben de heeren PAUL GIBIER 
en VAN ERMENGHEM, na uit Spanje te zijn teruggekeerd, waar zij zich zonder veel 
vrucht met FERRAN in contact hebben gesteld, tot nadere opheldering der kwestie 
inentingsproeven op dieren genomen. Bij eene reeks van cavia's (cobaya’s, guineesche 
biggetjes) hebben zij 2 c.c. vergiftige cultuur van komma-bacillen onder de huid 
ingespoten. Nadat drie weken later de daardoor veroorzaakte ziekelijke aandoeningen 
waren geweken, hebben zij bij diezelfde dieren het cultuurvocht langs den natuur- 
lijken weg in de maag, of door eene incisie‘ in den buikwand in den twaalfvingerige 
darm gebracht. Al die dieren zijn gestorven onder de onmiskenbare verschijnselen 
van cholera. In de vochten der ingewanden werd eene enorme menigte volkomen 
goed gekenmerkte cholera-bacillen aangetroffen. De inenting werd verricht met onver- 
zwakt gift, afkomstig uit het laboratorium van dr. FERRAN zelven. Toch stierven 
van de twintig dieren slechts vier ten gevolge der inenting en bij dezen waren noch 
in het bloed noch in de ingewanden cholera-bacillen te vinden. Zij zijn blijkbaar 
gestorven tengevolge van eene plaatselijke aandoening, die bij de overige cobaya’s 
zich ook wel ontwikkelde, doch goed afliep. GIBIER en VAN ERMENGHEM voeren 
nog aan, dat de aan de cobaya’s ingespoten hoeveelheid vocht bij den mensch naar 
evenredigheid 0,50 liter zou moeten bedragen. Toch behoedt de eerste de cobaya’s, 
die nog wel zeer onvatbaar voor cholera zijn, niet tegen deze ziekte. (Compt. rend. 
Tom. CI, pag. 470). Dee 


Varia over microbiën. — Uit op mannelijke cobaya’s en honden genomen proef- 
nemingen trekken R. LEPINE en GABRIEL ROUX het besluit, dat de anicrococcus ureae 
Cohn., binnen de gezonde urethra gekomen, zich kan vermenigvuldigen, ook wan- 
neer, de urine zuur reageert, en aandoeningen van de blaas en de nieren kan ver- 
oorzaken, die doodelijk kunnen zijn. 

De injectie van zelfs uiterst kleine hoeveelheden cultuurvocht van het mierobium 
der typhoide koorts in de aderen of binnen het peritonaeum van dieren is hoogst 
gevaarlijk, — de onderhuidsche inenting niet. Daarom heeft TAYON dat gift op zich 
zelven en op vier andere personen ingeënt. Er volgde alleen een voorbijgaand onwel 


bevinden. Is zulk eene inenting voorbehoedend? TayoN kan dit niet beslissen, 
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Uit proefnemingen, door KOUBASSOFF ingesteld, en naar welke wij verwijzen, 

trekt hij het gevolg, dat de septische microbiën en die van mazelen en van tuberculose 

van de moeder op de vrucht overgaan (Compt. rend., Tom CI pag. 448, 450 en 451). 
D. L. 


VERSCHEIDENHEDEN. 


De wereldtaal. — In het nommer van 8 Augustus 1885 van het bekende fransche 
tijdschrift La Nature breekt een professeur der École des Hautes Etudes commer- 
ciales, de heer AUG. KERCKHOFFS, een lans voor Volapük. Hij vermeldt o. a. dat 
thans piet minder dan vijf-en-vijftig vereenigingen zijn opgericht, wier leden zich 
met de beoefening der wereldtaal bezighouden. Zelfs te Beyreuth in Syrië heeft de 
taal van SCHLEYER adepten gevonden. De dictionnaire, Volapük-Deutsch, van den 
thans te Constanz wonende geleerde, bevat 18000 woorden en wordt reeds voor de 
vierde maal gedrukt. Woordenboeken ten behoeve der Franschen, Engelschen, Itali- 
anen en Hongaren zijn in bewerking. Te Parijs zal weldra tot stand komen eene 
»Ässociation francaise pour la vulgarisation de la langue commerciale universelle”. 
In dezelfde stad is men voornemens in 1889, bij gelegenheid van de wereldtentoon- 
stelling. een congres te houden, tot welks bijwoning alle beoefenaars van Volapük 
zullen worden uitgenoodigd. 

Zooals men ziet leggen de Franschen den nadruk op het woord »handelstaal.” 


DESCARTES en LEIBNITZ droomden van eene »wereldtaal”’ HG. 
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